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NOTA A ESTA EDICION 


David Jou ha iraducido )a introduction a esta obra, ast como los A graded mientos y las 
presentaciones a la «Vida y obra» de Copdrnico, Galileo, New ion y Einstein. Suya es 
tambi^n la verstdn espanola que actuals xa la anotacion de la obra dc Copdmico, 
Galileo y Newton. 

Respccto a los textos dc los cicntfficos aquf reunidos, nucstra edition parte dc tra- 
ducciones dincctas de sus respectivos originates, segun se detail a a continuation: 


Sabre las revotuciones de las orbes celestes, dc Nicolas Copdmico, se cdilO por vex 
primera en 1543 bajo el tftulo De revolution!bus orbium coelestium. La version caste- 
liana que reproducimos se debc a Carlos Mfnguez y Mercedes Testal y fue publicada 
con anterioridad por Editora National en Madrid. 1982. 

La primera impresidn del Didlogo sobre dos nuevas ciencias , de Galileo Galilei, a 
cargo de Louis Elzevier aparecid en Leiden en 1638 bajo el tftulo Discorsi e Dimes tra- 

zione Marhematiche ink? mo a due mtave scienze. Nueslra edition sigue la que, elaborada 
por Carlos Sobs y Javier Sddaba, fue publicada por Editora National [Consideraciones y 
demosiraciones matemdficas sobre dos nuevas ciencias, Madrid, 1976). 

De Las armonfas del mundo, de Johannes Kepler, se ha seleccionado aquf el Li- 
bro V. La obra fue impresa en 1619 bajo el tftulo Harmon ices Mundi , La traduction 
castellana del original lalino ha si do Nevada a cabo por vex primera porJosd Luis Aran- 
legui Tamayo. 

Los Principles matemdiicos de lafilosofia natural* de Isaac Newton, fuel on publi- 
cados en 1687 bajo el tftulo Phitosophicae natitralisprincipia mathematical La induc¬ 
tion castellana reproduce aquf la claborada por Eloy Rada Garcia y publicada por 
Alianza (Madrid, 1987). 

De la obra de Albert Einstein se ban seleccionado siete ensayos de la coleccidn de ar- 
tfculos publicada cn alcman bajo cl tftulo Das Relntiviidtsprinzip y recogida en The Prin¬ 
ciples of Relativity: A Collection ofOriginal Papers on the Special Theory of Relativity, obra 
que reurie los trabajos de H.A. Lorenz. A, Einstein, H. Minkowski y H. Weyl (Teubner, 
Leipzig, 1922), La tmduccidn castellana ha sido Nevada a cabo por Javier Garcia Sanz, Los 
dos primeros artfculos reproducer! la publicada previamente por Critica en 2001. Los einco 
restantc scran inc'ditos en eastcllano hasta hoy. Sus rcspectivos tftulos originales, as f como 
sus dates edi tonal es. pueden hallatsc cn notaapiede paginaal initio de cadaunode ellos. 
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INTRODUCTION 


«Si he logrado ver mas Jejos, ha sido porque he subido a hombros de gigantesw, escri- 
bi6 Isaac Newton a Robert Hooke en 1676, Aunque se referfa a sus descubrimientos en 
optica mas que a sus trabajos, mas import antes, sobre la gravitacidn y las leyes del mo- 
vimienlo, el comenlario de Newton retleja adecuadamente c6mo la ciencia, y dc hecho 
el conjunto de la civil izacidn, consiste en una sene dc pcquenos progresos, cada uno dc 
Ins cuales se alza sobre los alcanzados anteriormcntc. Este es el terna de estc volumcn 
fasdnante, que utili/a lextos origin ales para trazar la evolution de nuestra imagen del 
firmamcnto desde la revolucionaria propuesta de Nicolas Cope mien de que la Tieita 
gira alrededor del Sol a la no mcnos revolucionaria de Albert Einstein de que el espacio 
y el tiempo son curvados y deform ados por la masa y la energla, Es una historia impre- 
sionantc, porque tanto Copcmico como Einstein ban contiibuido a eambiar profunda- 
menle la miner a de ver nucstro lugar en el onden cosmico. Paso nuestro lugar de privi- 
legio en el centro del Universo, pasaron la etemidad y la certidumbre, y pasaron el 
espacio y el tiempo absolutes, sustituidos por Iciminas elasticas. 

No sorprende que ambas teorias chocaran con una encamizada oposiribn; Lalnquisi- 
cibn en el caso de la teorfa copemicana y el nazismo en el caso de larelatividad. Actual - 
mentc, tendemos a menospreciar como ingenua la antigua visibn del universo dc Aristb- 
telcs y Ptolomco, cn la cual la Tierra estaba en el centro del universo y el Sol giraba a su 
alrededor. Sin embargo, no debetfamos desdefiar demasiado su modelo, que no era en 
absolute estbpido. Incorporate la idea aristotblica de que la Tierra es una esfera y no una 
placa plana, y resultaba razonablemente precise en su funcibn principal, la de predecir 
las posic tones aparentes de Jos cucrpos celestes en el tlrmamento, con final id tides astro- 

ibgicas, Dc bccho, resultaba cast tan prcciso como la hcrctica sugercncia formulada por 
Copcmico en 1543 de que la Tierra y los planetas giran en bibitas circulates alrededor 
del SoL 

Galileo cnconirb convinccntc la propuesta dc Copcmico, no porque concordara mc- 
jor con las observaciones de las posiciones planetarias, sino por su simplicidad y ele- 
gancia, que contrastaban con los complicados epiciclos del modelo ptolemaico. En los 
Did logos sobre dos mtevas ciencias los peisunajes de Galileo, Salviuli y Sagredo pre¬ 
sen taban argumemos persuasivos a favor de la teorla de Copdmico. Pese a ello, su ter- 
cer persona] c, Simplicio, aun podia defender a Aristbteles y Ptolomeo y sostener que 
en rcalidad La Tierra estaba cn reposo y cl Sol giraba a su alrededor. 
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De hecho, ha*Ua que Ins trabajos de Kepler no dieron mayor precision al modelo he- 
liocdntrico y Newton no Poroiuld las leyes del movimiento, el modelo geocdnlrico no 
perdio toda su credibilidad, Elio supuso on gran cambio en nuestra visibn del Universe: 
si no nos hallamos en el centre, nueslra existencia alguna importancia? ^Por que 
Dios o las leyes de la naturaleza deben pieocuparse per lo que ocurrc en la terccra roca 
que gira alrededor del Sol, que es donde nos dejo Copemico? Los ciientificos inodemos 
ban ido mueho mas alia que Copdmico en su husquedu de una descripeidn del universo 
en que el honibre (en cl antiguo sentido anterior a lo polfticamente correcto) no jugara 
ningiin papel. Aunque esta manera de abordor cl problcma ha eonseguido descubrir le¬ 
yes objetivas impersonales que rigen el universo* no ha cxplicado. a I mcnos por ahora, 
por que el universo es como es en lugar de set uno de los muchos otros posibles univer- 
sos que tambie'n serfan consistentes con estas leyes, 

Algunos cienti'ficos pretenden que esta limilacion es tan sdlo provisional, y que 
cuando descubramos la teorfa uniflcada definitiva, dsta preseribird de forma unica el es- 
lado del universo, la intensidad dc la gravitacion, la masa y la carga del electron, v mu- 
chas otras con 5 tames por cl estilo. Sin embargo, much as caiactcristicas del universo 
(como por ejemplo el hecho de que estemos en el tcrcer plancta, en vez dc en el segun- 
do o en el cuarto) parccen arbitrarias y accidcntalcs mis que scr predieciones de una 
ecuacidn inaestra, Mucha genie (incluido yt> misitio) cree que la aparicidn de un univer¬ 
so tan complejo y estmeturado requiem invocar el llamado principio antrbpico, que nos 
vuelve a situar en la posicidn central que hemos tenido la modestia de rechazar desde la 
epoca dc Copemico. El principio antrdpico se basa en el hecho evidente de que no esta- 

rfamos prcguntdndonos por la naturaleza del Universo si dste no hubiem contcnido estre- 
llas, planctas y compucstos qufmicos c stables, entre otros prerroquisitos de vida (j,intcli- 
gcnteVJ tal como la que conoccmos. Si la tcoria definitiva hicicra una prcdiccion unica 
para el cstado y el contcnido del Universo, serfa una coincidence muy nolable que este 
esiado se Italian* en el diniinuto subconjunto dc cstados compatibles con la vida. 

Sin embargo, la obra del ultimo pensadordc este volumen, Albert Einstein, abre una 
nueva posibilidad. Einstein desempenb un papel muy importante en el desarrollo dc la 
teorfa cudntica, segun lacual un si sterna no tiene unasolahistoria, como acostumbramos 
apensar, si no muchas historias posibles, cada una con una cicrta probabilidad. Einstein, 
ademas, fue casi el unico responsablc dc la teorfa general dc la relatividad, en la que cl 
espacio y el tiempo se curvan y se convierlen en entidades din arnicas. Esto signifies que 
cstdn sujetos a la teorfa cudntica, y que el mismo Universo tiene todas las formas y lodas 
las historias posibles. La mayorfa de ellas serfa completamentc inadecuada pant el desa¬ 
rrollo de la vida, pero unas pocas reunen lodas las condiciones necesarias para elio. No 
importa que estos pocos universes tengan una probabilidad muy baja rc spec to a los de- 
mas: los universos sin vida no Cendrtan a nadic que los observant. Es suficicntcquc haya 
al mcnos una historia en que sc dcsarmlle la vida. dc la cual nosotros snmos una eviden* 
cia, aunque no lo seam os de intetigcncia. Newton dijoque habfasubklo a hombros degi- 
gantes, Peru tal como este volumen ilustra muy bien, nucstracomprensidn no avanza tan 
solo cdificando Ienta y cumin uamente a parti r de los trabajus an Leri ores. Algunas voces, 
comoocurriocon Copemico ocon Einstein, tenemosque hacer tin sulto intclcctual a una 
nueva vision del mundo. Quiza Newton debena haber dicho «usc hombros dc gigantes 
como trampoline. 
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Nicolas Copernico 

( 1473 - 1543 ) 

VIDA Y OBRA 

Nicolis Copernico, cl^rigo y matemdlico polaoo, es considerado generalmente eomo cl 
fundadorde la astronomfa mode mu. Este honor 1e es atribuido porque fue el primero en 
llegar a la conclusion de que los planetas y el Sol no girahan alrededorde la Tierra, Cicr- 
tamente, especulaciones referciUcs a un universe hclioecnirico (ccntrado end Sol)exis- 
tfan ya desde la cpoca dc Aristarco (fallccido hacia cl 230 a,C) P pero la Idea no fuc exa- 
minada seriamente antes dc Copernico. Aun asi, para eomprender las conlribueiones de 
Copdmico es importante tener presentes las implicacinnes religiose? y culturales deeste 
dese ubrimiento cienttfico en su dpoca. 

Hacia el siglo iv a.C, el pensador y fildsofo griego Arisidteles (382-322 a.C.) ided 
un si sterna plane tario en su libro Sobre los tie los (De catio) t y concluyd que eomo la 
sombra dc la Tierra sobre In Luna durante los eclipses siempre cs redonda, cl mundo es 
esfcrico en vez de piano, Tambic'n dedujo csta forma redonda dc la Tierra a partir de la 
ebservacidn dc que, cuando miramos ulejarse un velcro cn cl mar, antes desaparece por 
el borizonte el casco que las veins. 

En la visidn geocemrica de Arisidteles, la Tierra estaba en reposo y los planetas 
Mercurio, Venus, Mane. Jupiter y Satumo, ademas de la Luna y cl Sol, dcscribian drbi- 
tas ci re u lures a su a I rede dor. Aristoteles creia tambien que Jas cstrcllas cstaban fijadas a 

la esfera celestial, y su idea del tamano del universe atribufa a cstas cstrcllas fijas una 
di static in no muclio mayor que la orbtta dc Satumo, Creia cn movimientos perfecta- 
mente circulares, y tem'a buenos motives para crecr que la Tierra estaba cn reposo. Una 
piedra que cae desde una torre lo hace vertical me nte, en vez de desviarse hacia el oes- 
te, eomo hubiera sido de esperar si la Tierra girara dc oeste a cste (Arisidteles no consi- 
dertf que la piedra pudiera paniciparde la rptacidn de la Tierra). En un intento de com- 
binar Ja ftsica con la metaffsica, Arisidteles propose su teoria del ^primer motor*, que 
suponia que una fuerza mfstica mas alia dc Jas cstrcllas fijas produci'a los movimientos 
circulares que observamos. Estc modcio de universo fuc accptado y abrazado por Jos 
tcdlogos, que interpreiaron a menu do los primeros motores eomo angclcs, y la visidn 
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dc Aristoteks durd much os siglos. Mucfios estudiosos modern os creen que la aeepta- 
ckm universal de esta teorfa por parte de las autoridades religiosas diftcultd el progreso 
de la ciencia, ya que poner eti duda las teorfas aristoklicas era porter en en Ire die ho la 
autoridad de la propia iglesia. 

Cineo siglos tras lamucrtc de Aristdteles, un cgipcio Ham ado Claudio Ptolomeo (87- 
150 d.C) propuso un modelo de universo que predeefa con mayor precision los movi¬ 
mientos y las acciones de las esferas en el firniamcnto. Tal como Aristdteles, Ptolomeo 
creia que la Tierra estaba en reposo, y razond que los objetos caen hacia el cetnro de la 
Tiena porque &la debe estar inmdvil en el centra del universe. Ptolomeo llegd a elabo- 
rar un sistema en que los cuerpos celestes se movtun ul rede dor de lacircunferencia de sus 
cpiciclos (un cfrculo en que el plancta se mueve y cuyo centra se dcsplaza simultanea- 
mente a lo largo dc un circulo de radio mayor). Para lograrlo, supuso la Tierra ligera- 
mente separada del centra del universo y llamo «equante» a este nuevo centra (un punto 
imaginario que le ayudaha a tener en cuenta los movimientos planetarios observables). 
Ajustando convenieniemenle los tamafios de los cfrculos, Ptolomeo logro predecir los 
movimientos dc los cuerpos celestes. La crisliandad tuvo pocos problemas con el mode¬ 
lo geocentrico ptolemaico. que dejaba espacio en cl universo, aids alia de las estrellas fi- 
jus. para acornodar un cielo y un inficmo, dc mancra que la Iglesia adoptd cstc modelo 
del universo como una verdad establecida. 

La imagen aristotelica y ptolemaica del cosmos reino, con pocas modi Head ones 
significativas, durante mis de mil afios. No fue hasia 1514 que el sacerdole polaco Ni- 
colds Copdmico re vivid d modelo helioc^nlrico del universo. Copemico lo propuso 

meramentc como un modelo para calcular las posiciones dc los plan etas porque lemfa 

que la Iglcsia 1c tachara de hereje si lo proponfa como una auicnticn d esc ripe ion de la 
realidad. A traves de sus cstudios de los movimientos planetarios, Copemico llcgo a 
convencerse de que la Tierra era un planeia mis y que el Sol cstaba en el centro del uni¬ 
verse, hipotcsis que sc conocc como modelo hclioccntrico. La ruptura de Copdmico 
m arc 6 uno de los mayo res cambios de paradigma que ha habido en la hisioria, a brio el 
camino a la astronomfa modema y afectri ampliamenle a la ciencia, la filosoffa y la reli¬ 
gion. El anciano cldrigo duduba si divulgar su teorfa, ya que no querfa irriiar a las auto¬ 
ridades eclesiisticas, por lo cual sdlo mostro su Hbro a unos pocos astronomos. La obra 
cumbre de Copemico, Dc revolutionibus, fue public ada cuando se hall aba en su I echo 

de muerte, en 1543. No vivid lo suficiente para ser testigo del caos que provocan'a su 
teorfa heliocentric a. 

Copemico nacid el 19 de febrero de 1473 en Torun. Polonia, en una familia de mer- 
caderes y oficiales municipals que olurgaban una elevuda prioridad a la educacidn. Su 
tfo, Lucas Watzenrode, prfncipe-obispo de Ermland, se usegurd de que su sobrino reci- 
biera la mejor formacidn academics disponible en Polonia. En 1491, Copemico ingre- 
sd en la Univcrsldad de Cracovia, don.de si gut 6 una carrera dc cstudios gencrales du¬ 
rante cuatno ados, antes de viajar a Italia para estudiar dcrccho y mcdicina, tal como era 
habitual cn las elites polaeas en aquel tiempa Durante sus cstudios en la Univcrsidad 
de Bolonia (donde llegd a ser profesor de astronomfa) Copemico se alojaba en la casa de 
Domenico Maria de Novara, el fumoso matematico de quien llegd a ser discfpulo. No¬ 
vara era crflico con Ptolomeo, cuya astranomfa del siglo segundo con tempi aba con es- 
cepticismo. En noviembre dc 1500, Copemico observo un eclipse dc luna en Roma. 
Aunque pas6 en Italia algunos aflOS mis estudiando mcdicina, nunc a perdid su pasidn 
por la astronomfa. 
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Tras rccibir cl grado dc doctor cn dcrccho canonico, Copcmico ejcrcid la medicina 
en la eorte episcopal de Heilsbcrg, dondc vivfa su tfo. La reale/a y los alios cl6rigos re- 
quenari sus servicios mddicos, pero Copernico dedico la mayor pane de su tiempo al 
scrvicio dc los pobrcs, Ed 1503 regrcsd a Polunia y sc trasladd al pal ado episcopal de 
su tfo en Lidzbark Warmisnki. Allf, sc ocupb de los asuntos adminisirativos de la dib- 
ccsis y de haccr de ascsor dc so tfo, Tras cl fa I led obento de dste en 1512, Copcmico se 
desplaz.d definitivamente a Frauen burg y huhicra dcdicado cl resto dc su vida al servi- 
do eclesi£slico, pero e! esludioso en mateirdticas, niedicina y teologfa que habfa en el 
estaba tan solo al inkio del trabajo que le haria famoso. 

En marzo de 1513, Copdmico adquirio ochocientos bloques de piedra y un barril de 
cal para construir una tone de observadon, en la cual uLilizo imtrumentios astronomi- 
cos como cuadrantcs, paralacticos y astrolabios para observer cl Sol, la Luna y las es- 
Irellas. El aho siguiente, escribid un breve Comentario sabre las tearias de los movi- 
mientas de los objetos celestes a partir de sus disposiciones (De kypotltesibus motuum 
codes! tun t a se constitute commenta rial us), pero rehusd pub Hear el manuscriio y solo 
So hizo circular discretamente enire unos poeos amigos de conftanza. El Comentario 
fue un primer inlento de proponer una teoria astro no mica en que la Tierra se mu eve y el 
Sol permanece en reposo. Copcmico no estaba satisfccho con cl si sterna astronbniico 
aristotdlico'ptolcmaico que habfa dominado Qccidcnte durante siglos, Op in aba que el 
centre dc laTicna no era el ccntro del universe, sino tan solo el centre dc la drbita dc la 
Luna. Copernico habfa I leg ado a la conclusion de que las perlurhadones aparcntes en 
los movimientos observables de los plane las resultaban de la propia roiacidn de la Tie¬ 
rra alrcdcdor de su eje y de su dcsplazumiento a lo largo de su drbita, «Giramos alredc- 
dor del Sob>, conduyo en su Comentario, «como todos los demds plan etas. ?> 

A pesar dc las especulaciones dc Aristareo sobnc un universo heliocdntrico, ya en el 
sigio m a.C., los ted logos y los intclcctualcs sc sentfan mas a gusto con una teoria gco- 
centrica, premisa que nunca fue puesla seriamcnlc cn tela dc juicio. Frudentementc, 
Copernico se abstuvo de desvelar sus opiniones en publico y prefirio ir desarmllando 
en silencio sus ideas, efecluando cdlcuJos minuciosos y trazando sofisticados diagra- 
mas, y evitd que sus teorias circularan fuera de un selecto cfrculo de amistades. Cuan- 
do, cn 1514, cl papa Leon X requirio al obispo Paolo de Eossombrone que pidiera a Co- 
pemicn su opinion sobre la reforma del calcndario cclcsiastico, cl astronomo polaco 
replied que el conocimiento dc los movimientos del Sol y dc la Tierra con respecto a la 
longitud del ano era msuiidente para podcr ser lenido en cuenta cn una reforma. El reto 
debid preocupar a Copbmico, sin embargo, ya que posteriormente escribid al papa Pau¬ 
lo 111, cl que cncargd a Miguel Angel que pin tar a la capilla Sixtina, algunas observa- 

ciulics rclcvunlcs que sirvicrun pam csLublcccr los fundamcnlos del calendurio grego- 

riuno setenta anos despues. 

Aun asf, Copdmico lemfa exponerse a las iras del ptiblico y de la Iglesia, y pasd va- 
rios anos irabajando cn privado para corrcgir y ampliar cl Comentario. El resultado fue 
Sobre tas revoiuciones de fos orbes celestes (De revolution! bus orbium codes Hunt) que 
complcto en 1530. pero cuya publicacidn rctraso durante trcce anos. El riesgo dc una 
condemn eclesiastica no era, sin embargo, la unica razdn dc sus dud as respecto de la pu¬ 
blicacidn, si no que era un perfeccionista y consideraha que sus ohservaciones tie bum 
ser verificudas y re vis atlas una y Otra vez. Ctmlinud enseflando los principles de su 
teoria planetaria, incluso cn presencia del papa Clemente VII, que aprobd sus trabajos. 
En 1536, Clemente le pidio formalmcntc que publican sus teorias, pero fue necesario 
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que im antiguo alumiio dc veinticinco afios, el aleman Georg Joachim Rheticus, que 
dejd su catedra de matemdlicas en Whtemberg para poder estudiar con Copdmico, per- 
suadiera a su maestro a que publicara De rwolutionibus, En 1540, Rheticus colabortt 
en la edicidn de la obra y entrego el manuscrito a un impresor luterano de Nuremberg, 
dando asf comlenzo a la revolucion eopcmieana. 

Cuarido De revohttionihus aparecio en 1543, fue atacado por tcologos protest antes 
que mantenfan que un uni verso hcliocentrico iba contra la Eiblia. Argilfan que las teo- 
rias de Copdmico podrfan hacer que la geme creyera que eran una simple pieza de un 
orden natural y no I os duettos de la naturaleza, ni el centre alrededor del cual se ordena 
todu el la, Debido a esta oposicidn clerical, y quizd tambidn por la incredulidad general 
que suscitaba un universe que no fucra gcocdntrico, entre 1543 y 1600 mcnos de una 
dcccna de cienttficos aceptaron la tcoria copcmicana. Adcmas. Copemico no hizo nada 
por resolver el mayor p ruble mu. con que se enfrentaba cualquier si stem a en que la Tie- 
rra girara alrededor de su eje (y orbitara alrededor del Sol), a saber, por qud los cucrpos 
terrestres permaneeen sobre la Tierra que gira, La respuesta fue propuesla por Giorda¬ 
no Bruno, un cicntffico italiano, copcmicano dec Jar ado, que sugirio que el cspacio po- 
driu no tener limit cs y que el sistema solar podria scr uno entre much os otros sistemas 
en et universe, Bruno tambien desarrollo algunas ideas piiramentc cspcculativas de as- 
tronomfa que Copemico no habfa explorado en De revolutionibus. En sus escritos y 
conferenciiis, el cicntffico italiano sostenm que en el universe habfa infinites mundos 
habitados por vida inteligente, algunos dc los cuales, quizd, con seres superiorcs a los 
human os, Esta audacia puso a Bruno en el punto dc mira de la Inquisieidn, que to juz- 
go y condeno por sus crcencias bercticas. Fuc quern ado cn la hogucra en 1600 . 

En conjunto, sin embargo, cl libro de Copemico no tuvo un impacto inmediato so¬ 
bre los cstudios astro ndmi cos modem os, En De revolutionibus, Copemico no propuso 
en realidad un sistema hcliocentrico, sino mas bicn un sistema heliostalico. Considers 
que el Sol no estaba exactameme en el centro del universo, sino tan solo proximo al 
centno, pam poder dar ra/.dn de las van act ones observadas en la reirogreston y el brillo, 
S os tenia que la Tierra describfa cada dia un giro compleiu alrededor de su eje y que 
daba una vuelta al Sol cada ano. En la primera de las sets secciones del libro, se opuso 
al modclo ptolcmaico, que situ aba todos los cucrpos celestes cn orbita alrededor dc la 
tierra, y cstableeL6 cl orden hcliocentrico corrector Mercurio, Venus, la Tierra, Martc, 
Jupiter y Satumo (los scis planet as conocidos cn aquel ticmpo). En la segunda sccdon, 
utilizd las maiem&ticas (cs decir, epiciclos y equantes) para expltcar los niovimientos 
de las estrellas y los planetas, y razortd que el movimiento del sol coincidia con el de la 
tierra. La tercera seccidn proporciona una explicacidn matemdtica de la ptecesidn de 
los equinoccios, que Copdmico atribuye a la rotacidn de Ja Tierra alrededor dc su eje. 
Las scccioncs restantes dc De revolutionibus cstan dcdicadas a los movimientos dc los 
ptaneias y de la kina, 

Copemico fue el primero que shun comic lame nic Venus y Mercurio, y cstablecio 
con notable precision el orden y la d island a dc los plnnetas conocidos. Constderd estos 
dos planetas (Venus y Mercurio) Como los mds prdximos al Sol, y observd que giran 
mas rapid am ente, y cn el interior dc la drbita dc la Tierra. 

Antes de Copemico, se creta que cl Sol era otro planets, Situar el Sol en el centro 
virtual del sistema planetario fue cl punto de partida dc la revolucidn copemicana. Al 
apartar la Tierra del centro del uni verso, dondc se suponfa que and aba todos los cucr¬ 
pos celestes, Copdmico se via obligado a pregumarse |>or las teorias de la gravedad. 
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Las cxplicacitmcs pnccopemicanas de la gravitaeion hah fan imaginado un ilnico ccntro 
de gravedad (la Tierra), pero Cop^mico arguyo que cada euerpo celeste podrfa tencr 
sus propias cuaUdades gravitacionales y sostuvo que, en cada uno de ellos, los objetos 
pesados tend fan ha da su centre. Esla vision condujo final men te a la teoria de la gravi - 
lac ion universal, pero su impact o no fuc in mediate. 

En 1543, Copemico stil rid una paralisis del lado dcreeho y se fue debilitando flsica y 
menlalmente. El declarado perfeceionista que era no tuvo otra opcidn que abandonar el 
control de su manuscrito, De revoluUonibus, en las ultimas elupus de impresidn. Confid 
ei manuscrito a su alumtuv, Georg Rheticus, pero cuando c'ste se vio obligado a dejar 
Nuremberg, el manuscrito cayd en manos del teologo luteramo Andreas Gsiamder. Este, 
esperando apaciguar a I os panidarios de la teon'a geocdntrica, introdujo algunas alter a- 
ciones sin el eonocimiento y consentimiento de Copernico: introdujo la palabra «hipo- 
lesis» en La porladii, borro pdriufos import antes y amid it) frases que dilufan el impacto 
y la certeza de la obra. Se dice que Copemico red bid un ejemplar de su libra imprest) 
en Frauenburg, on su lecho dc muerte, sin dm sc cuenta de las revisiones dc Osi under. 
Sus ideas permanecieron eti una relativa oscuridad durante casi cien ufios, pero el si' 
glo xvn vio como gente dc la talla de Galileo Galilei, Johannes Kepler c Isaac Newton 
construfan icon as dc universes heliocentricos, aparcando definitivamente las ideas aris- 
tot^licas. Much os han escrito sobre el modesto sacerdote polaco que camhid nuestra 
manera de ver el universe, pero puede que sea Johann Wolfgang von Goethe, el gran 
escritor y cicntifico alemdn, quicn mds clocucntcmentc ha escrito sobre las contribu- 
doncs de Copemico: 


Dc totlas las opinioncs y descubriniicntos. nin junta debe haber cjcrcido mayor ciccto so¬ 
bre cl cspmtu human*) quo la doctrina cupcmicana. Apenas cl mundo habia sido considerado 
como rcdondo y completo cn si mismo, cuando se le pidio que renunciara a] iremendo privi¬ 
lege de ser el centra del uni verso. Quiza nunca se bay a fiecho una petit-ion tan exigents a la 
human if lad, ya que, al admitirla, tunlas cosas sc dt-svaneeran cn humo y nicbla. ^Qud se hizo 
de! Eden, nuestra mundo de inocencia, piedad y poesfa?; ^que se hizo del testimonio de Ids 
sentidos, de las convicciones de una fe portico-re I igiosa? No sorprende que sus conte mponi- 
neos rehusaran perder todo esto y present a ran coda la resistencia posihle a una docirina que 
aulorizaba y exigfa dc sus converses una lihertad dc miras y una grandeza dc pensamiento 
dcsconocidas, ni tan siquiem sonadas, hasta cntonccs. 


Johann Wolfgang von Goethe 
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AL LECTOR SOBRE LAS HIPOTESIS DE ESTA OBRA' 

Divulgack ya h fama acerca de la novedad de las hipdtesis de esta obra, que considera quc 
la Ticrra se mueve y que cl Sol esta inmdvil cn cl centre del universe, no me extra™ quc ul- 
gunns eruditos se hay an nfendide veheme nteme nle v consideren que no se deben mudili- 
car las discipline 1 the rales consliluidus correcLamenie ya hace tienipo. Peru si quieren 
ponderar la cuestidn cor exactitud, encontrardn que cl auior de esta obra no ha cometido 
nada por lo que merezea ser reprendido. Pucs cs propio del astrdnomo calcular la historia 
de los movtmientos celestes con una labor diligcntc y diestra. Y ad cm is conccbir y confi- 
gurar las causes dc cstos movimicntos, o sus hipotesis, cuando por medio dc ningtin procc- 
so racional puede averiguar las verdaderas causas de cllns, Y con tales supuestos pueden 
calculate correctamenie dtchos movirmentos a partir de los principios de la geometrfa, 
tanto mi ran do haciael future como hacia el pas ado. Ambax cosas ha establecido este autor 
dc modo muy notable. Y no es necesario que estas hipdtesis sean verdaderas, ni siquiera 
que scan verosimiles, sino que sc basta conquentuestrien uo cilculo coinddente con las ob- 
servacioncs, a no ser quc alguicn sea tan ignorance de la geometnn ode la optica que tenga 
por verosfmil el epiciclo de Venus, o crea que dsa es la causa por la que precede unas vcccs 
al Sol y otras le sigue en cuarcnta grados o mis. ^Quicn no advicnc, supuesto esto, que ne- 
cesariamcntc sc sigue quc el diimetro dc la estrella cn cl peri geo es mas de cuatro veces 
mayor, y su cucrpo mis de dieciseis vcccs mayor dc to que apaicce cn cl apogco, a lo que, 
sin embargo, se oponc la cxpcricncia dc cualqmer cdad'L Tambien en esta discipline hay 

cosas no menos absurdas o que cn cstc momento no cs necesario exuminar. Esta su Helen- 


9 


1, Se cree que este pr^logo, arnbuido imeiaimente a CopcrnicQ, fue cscrito en reaJidad por Andnyis 
Osiander, im le&logo luterano y amigo de Cop£rnico h que vio De r&w{uritmibu.\ en la prensa, 

2, Ptolornco haee que VqniLs se mueva en un epiciclo la razfi n dc cuyo radio al ra¬ 
dio del ctreulo exc^ntrico que transports al epiciclo es aproximadamente de ires a cuatro. 

Fnr eoMguienle* serf* de esperar que la magnitud apircnlc del plancta van ara am la va¬ 
riation dc su distancia a la Ticrra* cn Jas proportioned ap tin Ladas por Gsi linden 

Adeems, se Mid que, si el planetaeslaha sohre el epiciclo. la position media del Sol apa- 
retsa alineuda con EFA, Pur lo (anlo. dadas las nizones del epiciclo y de la cxcintdc^ Venus 
ntinca deberia apanecer desde la Tierra a una disiancia angular demasiadu superior o 40 gra¬ 
des del L'cniro dc su epiciclo, es deeir, dc la position media del Sol, lal coEnose ubserva. 
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(entente claro que cstc arte no conoce complete y absolutameme las causas de los movi- 
mienios apanemesdesiguales, Y sial suponer algunas, y ciertamente piensa muclu'simas, 
en modo alguno suponga quc pucdc persuadir a algnien fen que son verdad], sino tan 
solo para csteblcccr corrcctamcntc el calculo. Pero ofrecidndose van as hi poles is sobre 
uno solo y el mismo movimiento {como la cxcentricidad y cl cpiciclo cn cl caso del mo 
vimiento del Sol) el astronomo tomara la que con mucho sea mils faeil de comprendcr. 
Quiza el fildsofo busque mds la verosimilitud, pero ninguno de los dos comprcnderd o 
transmitM nada cierto, a no ser que le hay a sido rrvelado por la divinidad, Por lo tamo, 
permitamos que tambign estas nuevas hipdtesis se den a conocer entre las antiguas, no 
como mas vcrosimilcs, sino porque son al mismo tiempo admirable* y fdcitcs y porque 
aportan un gran tesoro de sapient!simas obscrvaciones. Y no espore nadie, en lo que res- 
pccia a las hipdtesis, algo cierio de la astronomfa, pucs no puede proporcionarlo; para 
que no saiga de esta disciplina mdsestupidode loque entro, si toma como verdad lo ima- 
ginado para otro uso. Adids, 


PREFACIO Y DEDICATORIA AL PAPA PAULO III 

Santfsimo Padre, puedo estimar suficientemenle lo que sucederd en cuamo ulgunos 
aprecien, en estos libros mlos, quc he escrito acerca de las revoluciones de las esferas 
del muixk>. que atribuyo al globo de laTicrra algunos movimientos y clamaran para de- 
saprobarme por tal opinion. Pucs no me satisfaccn hast a tal panto mis o pin i ones, como 

para no apreciar lo quc otros juzgucn de cl las, Y .1 tin quc que los pcnsnmicnlos del 

hombre filosofo estan lejos del juicio del vulgo, sobre todo porque su afan es buscar la 
verdad cn todas las cosas, cn cuanto esto le ha sido permitido por Dios a la razdn hu¬ 
man a; sin embargo, constdcro que debe huirse de las opiniones extranas que se apartan 
de lo justo. Y asf, al pensar yo conmigo mismo, cudn absurd 0 cstimanan el uKpo'apa 
Testa cantinelal aquellos que, por el juicio de muchos siglos. conocieran la opinion con- 
firmada de que la Tierra inmdvil esta colocada en medio del cielo como su ccntro, si yo, 
por el contrario, asegurara que la Tierra sc mueve, cntonces largo tiempo dudd en mi in¬ 
terior, si dar a la luz mis comentarios cscritos sobre la dcmostracion dc cse movimiento 
0 si, por cl contrario, serf a sufic icnic seguir cl cjemplo dc los pitagoricos y dc alguno s 
otros, que no por escrito, sino oralmente, solum trasmitir los mis terms de su fllosoffa 
imicamente a amigos y proximo*, como teslifica Lysis en su carta a Hipareo. Pero a ml 
me parece que no hicieron esto, como juzgan algunos, por un cierto recelo a comunicar 
sus doctrinas, sino para que asuntos tan be I los, invest) gados con mucho estudio por los 
grande s h ombres, no fucran dc spree iados por quicncs les da pereza el dcdicar algun 
trabajo a las letras, cxcepto a lo lucrativo, o si. siendo excitados por las cxhortacioncs y 
el cjemplo dc otros hacia cl estudio liberal de la filosoffa, por la estupidez de su ingenio 
se movieran entre ios filbsofos como los zanganos entre las abejas. Considerando, pues, 
conmigo mismo estas cosas, el desprecio que yo debia temer a causa de la novedad y 
absurdo dc mi opinion, casi me habfa empujado a interrumpir la obra ya organizada. 

Pero los amigos me hicieron cambiar de opinion, a rm quc durante tanto tiempo du- 
daba y me resist to. Entre cl Los fue cl primero Nicolds Schfinberg, cardenal de Capua, ce- 
lebre en todo gencro dc saber. Proximo a el cstuvo mi muy querido c insigne Ticdcmann 
Gicsc, obispo dc Culm, cstudiosisimo dc las letras sagradas, asT como tambien dc todo 
buen saber. Este me exhortd muchas veces, y ahadiendo con frecuencia los neproches. 
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insistio para que publicara cstc libro y Ic dcjara salir a la luz, pues retenido por mf habi'a 
estado en silencio, no s61o nueve onos, sino ya cuatro veces nueve, A lo mismo me iin- 
pulsar on otros inudios varones eminentes y dtxiios, exhort Indume para que no me nega- 
ra durante mas tiempo, a causa del miedo concebido, a presenter mi obra para la comun 
util id ad dc los estudiosos dc las matemdticas. Decfan que, cuanto mils absurda parecicra 
ahora a muchos esta doctrina mj'a sobre el movimicnio de la Tierra, tanta mas admira* 
cion y favor tcndria despues de que, por la e die ion de mis come Marios, vicran levant ad a 
la niebla del absurdo por las dan si mas demos traciones. En conseeuencia, convene! do 
por aquellas persuasiones y con esta esperanza, permitf a mis amigos que hiciesen la 
edicidn de la obra que me habian pedido canto itempo. 

Y quiz! Vucstra Santidad no admirara tan to cl que me hay a atrevido a sacar a la 
luz estas Iueu brad ones, despuds de tomartne tan to trabajo en elaborarlas, como el que 
no haya dudado en potter por escrito mis pensamientos sobre el mu vi mien to de la Tle- 
rra. Pero Lo que mis esperari off de mi es, que me pudo haber venido a la mente para 
que, contra la opinion recibida dc los matematieos e incluso contra el sentido comun, 
me haya atrevido a imaginar a I gun movimicnio dc la Tierra. Y asf, no quicro ocultar a 
Vuestra Santidad, que ninguna otra cosa me ha movido a meditar sobre otra re lacion 
[estrocturaj para deducir los movimienios de las esferas del mundo, sino el hecho de 
comprender que los matemilicos no esiin de acuerdo con aquellas investigation's. Pri- 
mero, porque estaban tan inseguros sobre el movimiento del Sol y de la Luna que no 
podia demostrar ni observar la magnitud constante de la revolucidn anual. Despue's, 
porque a I establcccr los movimienios, no s6lo dc aqudllos, sino tamhicn dc las otras 
cinco esirellas errantes, no utilizan los mismos principles y supucstos, ni las mtsmas 
demo struct ones en las revoluciones y movimientos aparemes. Pucs unos utilizan solo 
circulos homocdntricos, otros, excdntricos y epiciclos, con Jos que no consiguen plena- 
mente lo buscado. Pues los que coniurn en los hornocCntricos, aunque hay an demostra- 
do algunus movimientos diversos de los que pueden componerae, no pudieron deducir 
dc ello nada tan seguro que respondiera sin duda a los fenomenos. Mas los que pensa- 
roit en los excdntricos, aunque en gran parte pareefan haber resuelto los movimientos 
aparentes por medio de cdlculos cengruentes con ellos, sin embargo admilteron entre 
tanto muchas cosas que pareccn contravenir los primeros principles ace tea de la regu- 
lari dad del movimiento. Tampoco pudieron hallar o calc u la r parriendo dc cllos lo mas 
importantc, esto es, la forma del mundo y la simetria cxacta dc sus partes, sino que ics 
succdio como si alguien tomase de diversos lugares tnanos, pies, cabeza y otros mtem- 
bros autdnlicamente dptimos, pero no representaiivns en relacidn a un solo cueipo, no 
correspondidndose entre sf, de modo que con ell os se compondrta mas un monstruo 
que un hnmhre, Y asf, en el proceso de demostracidn que Human «mdtodo» olviduron 
algo de lo necesario, o ad mi heron algo ajeno, o que no pertenece en modo iilguno ul 
tema. Y esto no les hubie.se sucedido en modo alguno, si hubieran seguido principios 
seguros. Pues si las hipdtesis supuestas por etlos no fueron falsas, todo lo que de alias 
se deduce se podn'a verificar sin lugar a dudas. Y aunque lo que ahora digo es oscuro, 
cn su lugar se hard claro. 

En conseeuencia, reflexionando largo tiempo conmigo mismo sobre esta incerti- 
d timbre de las maiematicas transmit]das para calcular los movimienios de las esreras 
del mundo, comenzd a enojaime que a los fildsofos, que en otras cuestiones ban eatu- 
diado tan cui dados am ente las cosas mis minuciosas de cse orbe, no les constant n ingun 
calculo seguro sobre los movimientos dc la maquina del mundo, construida para nosotros 
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por el mcjor y mis regular artifice de lodes. Por lo cua!, me esforcd en releer los Ubros 
de tod os los filtisofos quc pudiera tenor, para indagar si alguno habfa opinado que los 
movimientos de las esferas eran distintos a los que suponen quienes tmsenan matemS- 
ticas en las escuelas. Y encontrd en Cieerdn que Niceto fue el piimero en opinar que la 
TieiTa se movfa. Dcspucs, tambidn cn Plutarco encontrd quc habfa a! gun os otros dc csa 
opinion, cuyas palabras, para quc todos las tcngati claras, me parccio bien transcribir: 

Algunos piensan que la Tierra permanece quieta, en cam bio Filolao d Pitagbrico dice que 
sc muevc en un circulo oblicuo alrededor dd fuego, de la misma mancra que el Sol y la Luna, 
Hcraclidcs cl dd PoiUo y Ecfanto el Pitagorico piensan quc laTicrra sc muevc pero no con tnis- 
lacidn, si no como una rueda, alrededor dc su propio centra, desde cl ocaso hasta cl orto, 1 


En consecuencia, aprovechando esa ocasi6n empecd yo tambidn a pensar sobre 
la movilidad dc la Tierra. Y aunque la opinion pareefa absurda, sin embargo, puesto 
que sabfa que a otros $e les habfa concedido tal liberlad antes que a mf, de mode que 
re preset) taban algunos cfrculos para demostrar los fendmenos dc los astros, estime 
quc facilmcntc se me pcrmitiria ex peri men tar, si, supucsto algun movimiento de la 
Tierra, podn'an cneontrarse en la revolucion dc las orb it as celestes demostraciones 
mas firmes que lo eran las de aquellos, 

Y yo, supuestos as! los movimientos que mils abajo cn la obra atribuyo a la Tierra, 

eneonire eon una larga y abundante observation que, si se relacionan los movimientos 
de los demds astros errant es eon el movimiento circular de la Tierra, y si los movi- 

mientos se calculan con rcspecto a la rcvolucidn de cada astro, no solo de ahf sc siguen 
los fendmenos de aqudllos, sino que tambidn el orden y magniuid dc los astros y de to* 
das las orbitas, e incluso el cielo mtsmo, se ponen en conexibn; de tal modo que en nin- 
guna parte puede cambiarse nada, sin la confusion dc las otras partes y de todo el uni¬ 
verse, De ahf tambidn, quc haya seguido cn cl transcurso de la obra cstc orden, de 
modo quc cn cl libro primero describird todas las posiciones de las drbitas con los mo¬ 
vimientos que le alribuyo a la Tierra, de modo que esc libro conlenga como la constitu¬ 
tion comiin del uni verso. De spuds, en los res [antes fibres, relaciono los movimientos 
de los demas astros y de todas las orbitas con la movilidad de la Tierra, para que dc ahf 
pueda dcducirsc cn qud medida los movimientos y aparicncias de los dcm5s astros y or¬ 
bitas pueden salvarsc, si sc relacionan con el movimiento dc la Tierra. No dudo quc los 
ingeniosus y doc los mutematicos concordaran con mi go, si, como la ftlosofia exige en 
primer lugar, quisieran conocer y explicar, no superficial mente sino con profundi dad, 
aquello que para la demostrackSn dc eslas cosas ha si do realizado por mf en esta obra. 
Pero, para que tan to los doc t us como los ignorantes por igual vieran que yo no evilaba 
el juicio de nadie, prefen dedicar estas lucubraciones a Vuestra S anti dad antes que a 
cualquier otro, puesto que tambidn en este remotisimo rinedn dc la Tierra, dondc yo 
vivo, sois considcrado como eminentisimo por la dignidad dc vuestra orden y tambidn 
por vuestro amor a todas las letras y a las matcmaticas, de modo que facilmente con 
vuestra autoridad y juicio poddis reprimtr las mordeduras de los calumniadures, aunque 
estd en cl proverbio que no hay remedio contra la mordedura de un sicofantc. 

Si por casualidad hay pLCrmioXd^oi [charlatanesl que, aun siendo ignorantes de to¬ 
das las mutemdticas, presumen de un juicio sobre ell as por algun pasaje de las Escritu- 


l. De plticitis phitosophorurtt. III, 13. 
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ras. malignamentc distnrsionado de su send do, se atrevieran a rcchazar y atacar csta es- 
iructuracion mfa, no hago en absolute case tie el I os, liasta cl punto de que condenarl su 
juicio co mo icmerario. Puts no os descunocidu quo Lac lane io, por olra parte cdlcbre 
e senior, aunque male made o mediocre, habld puerilmente de la forma de la Tierra, al 
refrse de los que transmiiieron que la Tierra ticne forma dc globo. Y asi, no debe pare- 
centos sorprendente a los cstudiosos, si ahora otros dc esa clasc sc ricn dc nosotros, Las 
matematicas se escriben para los matematicas, a los que estos trabajos nuestros, si mi 
opinion no me engana, les parecerln que aportan algo a la republics eclesiastiea, cuyo 
principado tiene ahora Vucstra Santidad. Pues a si, no hace mucho, bajo Leon X, en el 
coned io de Letrdn, cuando se traiaba de cambiar el calendario edesiistico, todo quedd 
in dec iso unicamente a causa de que las magnitudes dc los anos y de los meses y ios 
movi mien los del Sol y de la Luna aun no sc considers ban sufic ten temente medidos, 
Dcsde esc momenta dediqu^ mi animo a observar estas cosas con mas cuidado, esli- 
mulado por el muy preclaro vardn Pablo, oblspo de Fossombrone, que emonces eslaba 
presents en estas deliberaciones. Pero Jo que he proporctonado en esta materia, lo dejo 
al juicio principalmente de Vuestra Santidad y de todos los dem&s sabios mate malic os: 
y para que no parezea a Vucstra Santidad que prometo mas udlidad cn la obra dc la que 
puedo present a r, paso ahora a lo construido. 
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Entre los muchos y variados cstudios sohre las leiras y las artes, con los que se vivifican 
las inteligeitcias de los hombres, pienso que principal nienle han de abarcarse y seguirse 
con el mayor afan las que versan sobre las cosas mas bellas y mas dignas del saber. Tales 
son las que traian de las maravillosas rcvoluciones del mundo y del curso de los astros, 
de las magnitudes, dc las distances, del orto y del ocaso, y de las causas de todo lo que 
aparece cn el ciclo y que fmalmcme cxplican la forma total. Pucs i,quc hay mas hermoso 
que d dclo, que coiuiene toda la belleza? Incluso los propios nombres lo declarant Cie- 
In y Mundo; dsle, con denomination de pureza y omamento, aqud! con apelacidn a io 
adorn ado. Al mismo, por su extraurdinaria exceleneia, muchisimos fildsofbs le llamaron 
dins visible. Dc ahi. que si la dignidad dc las artes sc cstima por la materia que traian, serd 
sin dud a importamisima. esta que unos Human astronomia. otros astro! ogia, y muchos 
entre los antiguos la consumacion de las matcmaticas, Ella es la cabcza de las dermis ar¬ 
tes nobles, la mas dignadc) hontbre fibre, y sc apoya cn easi Uxlas las ramus de las mate- 
maticas. Aritmdtica, gcometrfa, optica, gcodesia, mccdnica, y si buy alguna otra mas, to- 
das se dirigen a ella* Y, siendo propio de todas las buenas artes el apartar de Jos vieios y 
dirigir la monte dc los hombres hacia lo mejor, ella puede proporcionar esto mas abun- 
dantemente y con incrciblc placer del espfritu. Pucs ( \quidn, adhiriendose a lo que vc 
constituido cn optimo orden, dirigidopor la providencia divina, mediante la asiduacon- 
templacidn v cicrto habito hacia cstas cosas, no es llamado hacia lo mejor y admira al ar¬ 
tifice dc todo, cn cl que esta la felieidad y cl bicn complete? Pucs no cn vano aquel sal- 
misia divino se confesaria; delectado por el trabajo de dios y arrebatado por las obras de 
sus mini os; st no es porque, pur medio de cstas cosas cotno pot una e specie de vehieulo, 

fudramos llevados a la conte mplacidn del sumo bien. 


Platon advirtid con mucho acierto, cuanla u til id ad y ado mo comporia a la Republi¬ 
cs (pasando por alto las innumcrablcs ventajas para los partlculares). Este, eti cl septi- 
mo libro tie las Lever, con side ra que debe extenderse |su estudiol, para que con su ayu- 
da sc mantenga viva y vigilante la ciudad, respecto del orden en los dias, los tiempos 
divididos cn meses y aiios con vista a las solemnidadcs y tambien a los sacrificios; y si 
(dice) iilguicn niega su nccesidad para cl hombre que dcscc aprender cualquiera dc las 


1 l Lu& ires pirmfns iniruduciorioK sc hall an cn Iji edicidn dc Thom dc! ccntcnario y cn la cdtcidn dc Var- 
sovia, 


I I 
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mas alias doclrinas, pensari con gran estupide/.; y estima que falta mucho, para que 
cualquiera pueda Uegar a scr o ser llamado divino, si no ticne cl conocimicnto neccsa¬ 
ri o del Sol, ni de la Luna, m de I os demas as tins. 

Pero csta ciencia. mas divina quc humana, quo invcstiga ccmas dc grandfcima altu- 
ra, no carccc de dificulladcs, sobre todo respccto a sus principios y supucstos, a los quc 
los griegos Daman «hip6lesis», y vemos que much os de los que i Mediator) tratarlos cs- 
tuvicron en dcsaeuerdo y ni siquiera utilizanon los mismos calculos, Adenitis, el curso 
de los astros y la revolution dc las estrcllas no ha podido definirse con un numero exac- 
to, ni rcducirsc a un conocimiento perfecto. si no es con mucho tiempo y con muchas 
obscrvacioncs rcalizadas de antemano, con las que, como ya dire, sc transmite a la pos¬ 
teriori dad dc mano cn mano. Pues, aunque C. Plolomeo cl Alejandrino,que destaca am- 
pliamente sobre los demas por su admirable ingenio y cscrupulosidad, Hev6 toda esta 
ciencia a su mis alto grado mediante observaciones, durante mas de cuatrocientos 
an os. de manera que pareci'a no fa liar nada que cl no hubiera abordado. Sin embargo, 
vemos que muchas cosas no coindden con aqucllos movimientos quc deblan seguirse 
de su cnsenanza, ni con algunos otros movimientos, descubiertos mis lardc, aun no 
conocidos para el. Dc aht quc, incluso Plutarco, cuando habla del giro anual del Sol, 
dice: «Elasta ahora, el movtmiento dc los astro* ha venddo la pcricia de los matemati 
cos*, En efecio, tomando como ejemplo el ano mis mo, considero bicn claro que han 
si do tan diversas las opiniones. hasla tal punio quc muchos ban desesperado de poder 
encontrar un cdlculo seguro sobre cl* Asp favoreciendomc Dios, sin cl quc nada pode- 
mos. voy a intentar investigar con mis amplitud sobre estas cosas respccto a las otras 
estrcllas. poseyendo mas detailed quc apoyaron nuestra docirina, a causa del intervales 
mas amplio dc tiempo entre nosotros y los aulorcs de este arte quc nos precedi cron, con 
cuycs hallazgos tendremos que comparar los quc han sido tambidn descubiertos de 
nuevo por nosotros. Confieso que voy a exponer muchas cosas de difercnic manera que 
mis predecesores, aunque conviene apoyarse en el los, puesto que por primera vez 
ahrieron la puerta en la investigacidn de estas cosas. 


1. EL MUNDO ES ESFERICO 

En primer lugar, homos de scnalar que el mundo cs csfcrico, sea porque cs Ja forma 
mas perfect a de todas, sin comparacidn alguna, total men to in di visa, sea porque es la 
mas capaz dc todas las figuras, la que mis conviene para comprcndcr todas las cosas y 
eonservarlas, sea tambidn porque las demas partes separadas del mundo (me reftero al 
Sol, a la Luna y a las estrellas) aparecen con tal forma, sea porque con esta forma todas 
las cosas tienden a pcrfcccionarse, como aparece en las gotas de agua y en los demas 
cuerpos li'quidos, ya que tienden a limitarse por sf mismos, para quc nadie ponga en 
duda la atribucidn de tal forma a Jos cuerpos divinos. 


2. LA TIERRA TAMBIEN ES ESFERICA 

Tambidn Ja Ticrra cs csfdrica, puesto quc por cualquicr parte se apoya en su centro. Sin 
embargo, la csfcricidad no spare ee inmediatamente como perlecta por la gran eleva- 
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ci6n de los monies y el descenso de los valles, a pesar de lo cual modifican muy poco 
la redondez total de la Tierra. Lo cual se darifiea de !a siguieme manera. Pues hacia 
el norte, m archandu desde cualquier parle, el vertice de la revolution diurtia se eleva 
poco a poco, descendiendo el otro por el contrano otro tamo, y muchas estrellas alre- 
dedor del septcntridn parecen no ponerse y algunas had a el punto austral parecen no 
salir mds. Asf, en Italia no se ve Canopus, visible desde Egipto, V en Italia se ve la ulti¬ 
ma estrella dc Fluvius, que no cortoce nucstra regidn de clima mas frfo. Por el contra- 

rio, para los que marehan hacia el sur se devan aquellas, mientras que descicnden las 
que para nosotros estan elevadas. A deni as. las indinaciones de los polos cun relacidn a 
espacios me didos de la Tierra esldn en cualquier parte en la misma razon, lo que en nin- 
guna otra figura sueede, nada mas que en La csfdrica. De dondc cs evidente que la 11c- 
rra tarn hi en estti incluida enlre vertices y. por lanto, es esfdrica. Hay que ahadir tam- 
bidn, que los habitantes de orientc no pcrcibcn los eclipses vespertinos del Sol y de la 
Luna, ni los que habiian hacia el ocaso los matulinos; con respecto a los eclipses me¬ 
dics, aqudlos los ven mis tarde y e'stos mas pronto. Tambidn se deduce porque Las 
aguas surcadas por los navegantes ticncn csta ruisma figura: pucsto que quienes no dis- 
tinguen la tierra desde la nave, la contempt an desde la parte altadcl mistil, desde la tie¬ 
rra, a los que permanccen en la orilla, les parcce que dcscicnde poco a poco al avanzar 
la nave, hast a que finalmente se oculla, como ponidndosc. Consta tambidn que Las 
aguas, fluidas por naturaleza, se diiigen siempre hacia abajo, lo mismo que la tierra, y 
no se elevan desde el litoral hacia posiciones an tenures, mas de lo que su convextdad 
pcimite. Por lo cual es aceptado, que la tierra cs tanto mas alra, cuanto emerge sob re el 
occano. 


3. DE COMO LA TIERRA 
JUNTO CON EL AGUA FORMA UN GLOBO 

A si pues, el oedano que rodea a dsta [la LierraJ extendiendo sus mares por todas partes, 
llena sus abismos mis profundus. Por tanto convenfa que hubieru mcnos agua que tie- 
rra, para que el agua no absorbiera toda la tierra (dirigidndose ambas por su gravedad 
hacia cl mismo ccntro) y con el fin de que quedaran algunas partes de tierra e islas per- 
ecptiblcs aqtif y alia para sal vac ion de los seres vivos. Pucs ^que es el propio condnen- 
te y la supcrficie de la“ Tierra sino una isla mayor que las demas? Y no es necesario es- 

cuchar a algunos de los peripatdl icos, quienes consideraron que toda cl agua cs die?, 
vcces mayor que toda la tierra, aceptando la conjctura dc que en la transmutacibn dc los 
elementos de una parte de tierra resultan die/, de agua; y diccn que la tierra sobresale un 
poco, porque, siendo cavernosa, no se equilibra por todas partes segun su gravedad, y 
que uno es el ceniro de gravedad y otro cl de magnitud. Pero se equivocan por su igno- 
rancia del arte de la geometrical no saber que el agua no puede ser mayor ni siete ve- 
ces, para que alguna parte de la tierra cstuviera sees, a no ser que la Tierra abandonara 
el ccntro de gravedad y dejara cl lugar a las aguas como mds pesadas que ella, Pucsto 
que las esferas sc rclaeionan entre sf como los cubes dc sus did metros. En consecuen- 
cia, si para side partes de agua hubiera una octava parte de tierra, su didmetro no podna 
ser mayor que la dislancia desde el centro Tel radio] a la circunfereneia de las aguas. 
Tanto me nos, que cl agua sea die/ veces mayor. 
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Que no exista diferencia alguna entre el centra de gravedad dc !a Tierra y el de su 
magnitud, puede aceptarse, porque la convexidad de la tierra que emerge del oedano no 
aumenta siempre de una manera continua, cn case eontrario rcchazaria lo mas posiblc 
las aguas marinas y no pemnitiria en mode alguno que i mi m pier an los mares internes y 
los golfos tan extensos. Ademas. a partir del litoral del oceano no cesaria dc aumentar 
la pmfundidad del abisinn, de modo que ni isla alguna, ni escollo, ni n ingun terreno, 
serviria de ohstaculo a los que navegando avanzan alejandose. Y ahora const a, que entre 
el mar dc los egipcios y el golfo Ardbigo hay apenas mas de quince es ladies, en medio 
casi de la superficic dc la Tierra. Y, por otra parte. Ptolomeo, en su Cosmogrqffa, ex- 
tiendc la tierra habitable hast a el ci'rculo medio, dejando lo res Lame de la tierra como 
dcsconocido, dondc los mas modemos aiiadieron Catay y otras rcgioncs amplisimas 
hasla los LX grades de longitud, de modo que la tierra es habitadu ya en una longitud 
mayor, que la ocupada por el resto del oedano. Si ademas se anaden a estas tierras las 
tslas cncontradas en nuestro liempo por los prmcipes de Espaha y Portugal, y sobre todo 
America, Uaitiada £t$f por su descubridor, el jefe de las naves, a la que por su magnitud 
adn desconocida la eonsideran otra superficie de la Tierra [«orbis terramm*], ademas 
de las much as is! as dcsconocidas antes, por la que lampoco sorprcndcria que hub i era 
antipodes o an tie ton as. Pucs el cdlculo geomdtrico obiiga a pensar que la propia Ame¬ 
rica es diametral monte npuesta a la India del Ganges por su situacion. 

Por tod as estas cosas, juzgo suficientemente claro que hi lierra y el agua eunjunla- 
mente se apoyan en un solo centre de gravedad, y que dste no es otro que el centre de 
magnitud de la Tierra, la cual siendo mis pesada, llena con agua sus partes deprimidas: 

y, por tan to, quo hay manor c anti dad de agua cn comparacidn con la dc tierra, [unique 
cn la superficic aparezea mas cubierta dc agua. Sin duda, cs neccsario que la tierra con 
las aguas que La rodcan tenga la figura que muestra su sombra: pucs produce que la 
Luna sc eclipse proycctando circa! os pcrfccios. En consecuencia, no es plana como 
opinaron Empddocles y Anaximenes, ni semejante a un tambor, como opind Leucipo, 
ni escafoide como Her&clito, ni edneava de otro modo, como Demdcrito, ni cHfndrica, 
como Anaximandro, ni es infinita en su parte inferior teniendo debajo una gran cantidad 
dc rafces, como Jendfanes, sino perfectamente redonda, como opinan los lildsofos. 


4, EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS CELESTES 
ES REGULAR Y CIRCULAR, PERPETUO O COMPUESTO 

POR MOVIMIENTOS CIRCULARES 

Despuds de esto, rccordaremos que el movimiento de los cuerpos celestes es circular, 
Pues lamovilidadde laesferaes girar en un cfrculo, expresando mediante el mismo acto 
su forma, en un cuerpo simplicisimo, dondc no sc puede encontrar ni principle ni tin, ni 
distinguir uno dc otro, micnlras | la esferaf pasa hacia los mismos pantos volvicndo ha- 
cia los mismos. Sin embargo, hay varies movimientos a causa de la multitud de orbitas, 1 


L El «cfrcu1o ftfr/sij) ex el cfrculo m&siiibn sobre el cual el pLzmeLa se mueve en su esfera (sphae- 

m). CoptfmktJ ulili/a la palubra urbis h que cksigmi origlrtariaitLciue un cfrculo- mas que una tsfera purque, si la 
esfern puede ser necesaiia pam b explication meednica del movimiento* solo el CTrculo es neccsario pam la cx- 
plicHci^n maiercrflica. 
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La mas conocida de tod as es la revolucidn diaria, a la que los griegos llaman v^xi'lrj 
p.£pov, esto es, tin espacio de tiempo de un dia y una noehe. Por eso se piensa que lodo 
el mundo se deslizu desde el orto hucia el ocaso, exCepto la Tierra. Esta revolution se en- 
tiende como la medidacomiin de todos los movimientos. puestoque mediums el tiempo 
sobne todo por el nUmero de dfas. 

Dcspues vemos otras rcvolucioncs como cn scntido contrario, csto cs, del ocaso al 
orto, me retlero a la del Sol, la de la Luna v de las cinco cstrcllas etrantes. Asf, el Sol 
nos pro pore iona el afio, la Luna los meses, los per fades de tiempo mSs divulgados; asf, 
los otros cinco planetas realizan cada uno su propio ciclo. Sin embargo, las difercncias 
son multiples: primero, por que no giran al rede dor de los mismos polos a traves de los 
que sc descnvuclve aquel primer movimiento, avanzando por la oblicuidad de la eclfp- 
tica; dcspues, porque en sn propio ciclo no pareccn moverse con regularidad. Pues el 
Sol y la Luna se observan a lo largo de su curso unas veces lentos, otras veees mas rii- 
pidos. Peru percibimos iambi tin que las otras cinco estrellas etrantes reiroceden a veces 
y despu& se detienen, 

Y miemras el Sol avanza constante y directamente por su eamino, aquellos andan 
errantes dc di versos modos, vagando unas vcccs hacia cl sur, otras had a el none: por 
cllo son llamados «plancias». Aniidasc lam bitin cl que unas vcccs sc pro sent an mas oer- 
canos a laTiena y se llaman perigeos [que estdn en su perigeo], otras m£s alcjados y sc 
les dice apogeos [que estan en su apogeo], Y no menus convicne confcsar que los mo- 
vimientos son circulates, o compuestos por muchos cfrculos, porque mantienen las 
irregularidades segiln una Icy fija y con rcnovaclones cons tames: lo que no podria su- 
ccdcr si no fucran circularcs. Pues el cfrculo es cl untco que puede volver a recoirer el 
cam!no rccorrido. Como, por ejcmplo, el Sol, con su movimiento compuesto de circu- 
los, nos trae de nuevo, una vez y otra, la irregularidad de los dlas y las noches y las cua- 
tro estaciones del afio, en lo cual se reconocen varies movimientos: puesto que no puede 
suceder que uti cuerpo celeste simple se mueva desigualmente en una sola drbita. Pues 
esto podria acontecer, o por la inconstancia de !a fuerza motriz, bien por una causa ex¬ 
terior o por su propia naturalcza, o por las medilicadoncs del cuerpo que gira, Pcro 
como repugn an a la inteligcncia una y otras, y cs indigno pensar que tal cosa se produ¬ 
ce en los cucrpos que esttin constituidos por una ordenacLon optima, es consecuente ad- 
mitir que sus movimientos regulates nos aparecen como irregulares, bien por los dife- 
rentes polos de sus cfrculos, o tambidn porque la Tierra no estd en el centre de los 
cfrculos, a traves de Jos cuales ellos se mueven, y para nosotros que contemplamos dcs- 
de la Tierra el transito dc estos astros, nos succdc que, por sus irregulares d island as, 
nos pareccn los mas ccrcanos may ores que los que estan mas alcjados (scgiin ha sido 
mostrado en Ja optica); asu en arc os iguales de una drbila (al ser visto a una distancia 
diferente) aparccerdn movimientos dcsigualcs en ttempos iguales. Por csta causa ante 
todo, juzgo neeesario que con todo cuidado senalemos cual sea cl comportamiento de 
la Tierra con respecto a I cielo, para que mienlras queremos esludiar lo mas alto, no ig- 
norentos lo que nos es mis proximo, y por el mismo error atribuyamos a los cuerpos 
celestes lo que es propio de la Tierra. 
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5. ACERCA DE SI EL MOVIMIENTO DE LA TIERRA 

ES CIRCULAR Y DE SU PO$ICi6n 


Ya sc ha dcmostrado que Lambicn laTierra tiene forma de globo. Picnso que sc debe vcr 
si cl movimiento cs consceuencia do su forma y que pnsicion ncupa en el universe: sin 
eslos dates no es posible haliar una raz6n fija de ios movimientos aparentes en el cielo, 
Aunque e litre los au tores, una mayoria con vie ne en que la Tierra descans a en medio del 
mundo, de mane r a que juzgan esto come inopinable y hasta rid leu lo pensar lo contrario; 
sin embargo* si lo consideramos con mas atcncion, csta cucstion aparcccra no ya sdlo 
como no rcsuelta, si no tambien como nada dcsprcciabic. Pucs todo cambio segdn la po- 
sicion que aparece, o es por el movimiento de io mirado, o del que mira, o evidememente 
por un cambio dispar de uno y olro, Pues no se percibe movimiento entre movimientos 
iguales enine sf, me reflero a entre lo visto y elque ve.Y es desde la Tierra, a paitir de don- 
de se contempla aquel cielo celeste y se represent a nuestra vision. En consecuencia, si 
se le atribuye algdn movimiento a la Tiena, el rnismo aparcccra igual en el uni verso que 
lc cs exterior, pero como si pasaran por encima en sentido opuesto, tal es en primer lugar 
larcvolucidn diaria. Pucs cstcmovimiento parcce arrastrar a todo el inundo, excepto ala 
Tierra y io queesta asu alrededor. Y si concedieras que el cielo no liene nada que ver con 
este movimiento, y que la Tierra gira del ocaso hacia el orio, si alguien con seiiedad es- 
tudia cuanto se refiere al orto y ocaso apareme del Sol, dc la Luna y de las estrellas, en- 
contrara que estas cosas suceden ast Y siendo el cielo el que conticnc y abarca todo, el 
lugar com Li n dc todas las cosas, no aparece clam inmediatamentc, por que no sc atribuye 

el movimiento mis al contenido que al continente, a lo colocado mas que a lo que pro 
pore ion a la localizacidn [«locato quam locantU], Con razdn eran de esta opinion los pi- 
tagdricos Hcrdclides, Ecfanio y Nicetus de Siracusa, segun Cicerdn, que suponfan a la 
Tietia dan do vueltas en el centro del mundo. Opinaban que las estrellas se ponfan a cau¬ 
sa de la interposicidn de la Tierra y que sal fan al cesar de imerponerse. 

Supuesto esto, sigue tambign otra duda, y no menor, sobre la posicidn de la Tierra, 
aunque ahora se accpta y se cree por casi todos que la Tierra esti en el centro del mum- 
do, Puesto que, si alguien niega que la Tierra conserva el medio o centro del mundo, no 
admitiendo, sin embargo, que la distancia lentnc el centro de la Tierra y cl centro del 
mundo| cs tan grande que fucra comparable [a la distancia] con la esfera de las estrellas 
fijas, aunque sea importante y se pone de manifiesto cn rclacidn con las orbitas del Sol 
y de las demls estrellas, y por elto esti me que el movimiento de dstos aparece diversi- 
ftcado, como si fueran regulados por otro centro distinto del de la Tierra, quizfi pud Lera 
aportar una razdn no inadecuada sobre el movimiento de apariencia irregular, Pucs cl 
que los astros errantes sc perciban mas cercanos a la Tierra, y los mismos mas alejados, 
necesariamente pmeba que cl centro dc la Tierra no es centro dc aquel los cfrculos. Lo 
que consta es si la Tierra se acerca o se aleja de aqugllos o aquellos de la Tierra, y no se- 
ria asombroso, si alguien opinase que ademus de aquella revolueion diaria existe a I gun 
otro movimiento de la Tierra. Y se cuenta que Filolao el Pitagdrico, matem&tico no vul¬ 
gar, hasta el punto de que para verle Platon no dud6 en dirigirse a Italia, segun transrnt- 
ten los que escribienon la vida de Platrin, opind que la Tierra giraba, c ineluso quo se 
movfa con varios movimientos, y que era uno mds entre los astros. 

Pcro muchos pensaron que podia demostrarse con cdlculo geomctrico que la Tierra 
esta en el medio del mundo, y que cs como un punto central con respecto a la inmen si dad 
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del cielo, y que por csta causa es imndvil. de modo que al moverse el universe el centre 
permanece sin movimiemo, y lo que esti proximo al centre se mueve muy lentamente. 


6. DE LA INMENS1DAD DEL CIELO 
CON RESPECTO A LA MAGNITUD DE LA TIERRA 

i 


El hecho de que esta tan gran masa de la Tierra no sea comparable con la magnitud del 
cielo puede entendeme por lo siguiente: porque Jos cfrculos limitantes (pues asf se tra- 
duccn los dpf£ ovrot£ de los griegos) cortan en dos toda la esfera del cielo, esto no po- 
drfa suceder si la magnitud de la Tierra compared a con el cielo, o su distancia desde el 
centro del mundo, fuera muy importante. Pues el cfrculo que corta la esfera cn dos pasa 
por el centro de la esfera y es cl maximo de los circunscribibles. Asf pues, el horizon- 
te sea cl cfrculo ABCD, y sea E la Tierra, dondc cstd nucstro punto dc vista y cl centro 
del horizontc, desde cl cual sc separan las [cstrcllas] visibles de las no visibles. Por me¬ 
dio de una diOptra o de un lioroscopio o un corobate, colocado en E, se ve el principio 
de Cancer nactente en el punto C, y 
en el mismo mo memo aparece el 
principio de Cnpricomio poniente en 
el punto A. En consecuencia, cstan- 
do AEC en Ifnea recta segtin La di Op¬ 
tra, consta que es un didmetro de la 
eclfptica, porque los seis sign os [del 
zodfaco] visibles delimitan un se- 
micfrculo, y el centro E es el mismo 
que el del horizontc, Pcro terminada 
la revolucidn, cuando el principio de 
Capricomio surja cn B, cntonccs se 
veri tambidn el ocaso, de Cinceren 
D y la Ifnea BED ser£ recta y un 
didmetro del mismo cfrculo: y es 
patentc que su centro esta en la 
scccidn comtin. En consecuencia, cl 
cfrculo del horiznnte cortard siempre 
en dos a la eclfptica, que es el cfrculo 
m&ximo de la esfera. Y como en la esfera, si un cfrculo corta por la mitad a alguno de 
los cfrculos max irons, tambjen el que corta es mdximo. Por tanto, uno de los cfrculos 
mdximo es el horizonte, y su centro, segun parece, es el mismo que el de la eclfptica, 
siendo, sin embargo, neccsario que sea distinta la Ifnea que parte de la superficie de la 
Tierra. y la que parte del centro. Pcro a causa dc la inmensidad con rcspccto a la Tierra 
se asemejan a pandclas, que parcccn como una sola Ifnea por la cxccsiva distancia del 11- 
mite final, cuando el espacio mutuo que comprendcn en relation con su longitud resul¬ 
ts de este modo incomparable para la perception, como se demueslra en dptica. 

Por este argumento aparece suficientemente claro que el cielo es in men so en com- 
paracidn con la Tierra y que ofrece un aspect® de infinite magnitud, pero ante todo, 
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para la csiimacion dc los sentidos, Eli magnitud, la Ticrra es con respecto al cielo como 
un purno con respecto al cuerpo y como lo finilo con respecto a lo infinite.), Y no parece 
habcrsc demostrado otra cosa; pues dc ahf no se siguc quc la Ticrra dcba cstar quicta en 
cl mcdto del mundo. Y aun nos admiramos mas dc quc tan vasto mundo dc la vuclta 
en un cspacio dc XXIJ(1 horns, mas quc una minima parte dc cstc quc cs la Tierca. 

Pues los quc dieen quc cl ccniro cs inmdvit y tambicn quc las cosas prdximas al 
centre se mueven me nos, esto no prueba quc la Ticrra este quicta en medto del mundo, 
y no cs diferente que si dijeras que el cielo gira, pero los polos esldn fijos, y que las 
cosas prdximas a los polos se mueven muy poco. Dc cstc modo se manilicsta que Cy- 
nosura |Ia cstrelJa polar] se mueve con mucha mayor lentitud quc AquiJa o Canicula, 
porque describe un circulo mcnorpor la proximidad del polo, Como todas ellas forman 
parte dc una misma esfera, cuya movilidad, desapareciendo junto a su eje, no ad mile un 
moviiniento igual entre si de todas sus partes; sin embargo, la revolucion total las con¬ 
duce en una iguakiad de tiempo, pero no en una igualdad de espacio. 

En esta razon se apoya el argumento segun el cual la Ticrra conslituye una parte de 
la esfera celeste, de la misma cspccic y del mismo movimiento, dc modo que por cstar 
proximo al ccntro sc mueve poco, Lucgo, el!a misma se movera, en cuanto cuerpo exis- 
tente, no en cuanto centro, en el mismo tiempo con respecto a arcos semejantes del 
cfrculo celeste, aunque menores, Que esto es false, es mis claro que la luz: pues enton- 
ces serfa necesario que el mediodfa permaneciera siempre en un lugar, y en otro stem- 
pre fuera mcdianochc, y no se podrian producir ni los ortos ni los ocasos cotidianos, sien- 
do uno c inseparable el movimiento del todo y dc la parte, 

Peru lu rclaci6n emre uquullus cosas que esiiln separadas por una difcrcncia sustan- 

cial cs cntcramcntc diversa: los que sc mueven en una orbita mas pequena avanzan mas 
deprisa que las que reconen un circulo mayor Asi, el astro Saturno, el mayor de los 
errantes, completa su giro en el ano treinta, y la Luna, que sin duda es el mis proximo 
a ia Tierra, recorre su circuito en un mes; y la misma Tlerra, finalmente, parecera com- 
pletar su circuito cn el cspacio de tiempo de un dia y una noche. For consiguiente re¬ 
surge la duda sobre la revolucion diaria. 

E incluso su posicidn se cuestionacomo menos segura por lo anteriormente dicho. Pues 
dicha dcmostracidn no aporta ninguna otra cosa que la inmensa magnitud del cielo con res¬ 
pecto a la Tlerra. Y no consta cn manera alguna liasta drintie se extiende esta inmensidad. 
Igual que, en el extremo opuesto, en los corpusculos minimos e indivisibles, quc Daman 
itomos, aunque no son sensibles, duplicados o tornados multiplemente no componen de 
inmediato un cuerpo visible, pero pueden multiplicar.se husta tal punto que sean suficien- 
tes para aparecer con una magnitud aparente; asi oeurre tambicn con respecto a la po&icion 
,de la Ticrra, aun no estando cn cl ccntro del mundo, sin embargo, su distancia [al centro! 
cs incomparable sobre todo en rclacion con la esfera de las estrellas fijas. 


7. POR QUE LOS ANTIGUOS PENS A RON QUE LA TIER R A 
ESTABA INM6VIL EN MEDIO DEL MUNDO 
COMO SI FUERA SU CENTRO 

Los filosofos amiguos, con algunas mras razones, intern arm demostrar en esta cue si ion 
que la Ticrra estaba cn el medio de) mundo. Asf, alcgan como causa mas poderosa la dc 
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la graved ad y la ligcrcza. Pues la Tierra es cl clcmcnto mas pesado y todas las cosas pe- 
sadas son conducidas lineia dla, y tienden hacia su autenlico punto medio. En efecto, 
siendo la Ticrra esl erica, hacia el la son anas I rad as las cosas mis graves per su propia 
naturaleza, form undo dngulos rectos con su superficie, y si no fueran retenidas en dicha 
superficie, cacnan hacia su centra: puesto que una linea recta, que cae perpendicular a 
una superficie plana, tangente a la esfera, pasa por cl centra. Peru parece seguirse que 
las cosas son conducidas al punto medio para quedar inmbviles en cl centra. En conse- 
cuencia, tamo mis descansar! toda la Ticrra cn el centra, y cl la, que recibe en si todo lo 
que cae, permanecerl inmdvil por su peso. 

De igual modo, tambien se interna prabarlo cn razor del movimiento y de su natura- 
leza. Dice Aristdtcles que cl movimiento dc un cucrpo simple cs simple. Pero hay un mo¬ 
vimiento simple recto y otro circular; dc los rectos hay uno hacia arriba y otro hacia aba- 
jo. Por In que todo movimiento simple o se dirige hacia cl centra, que cs hacia abajo, o 
parte del centra, que es hacia arriba, o alrededor del centra, que es el circular. De este 
modo, convicnc que las tierras y las aguas, con side radas dementos mis pesados, scan 
arrastradas hacia dentro, esto es, que se dirijan al centra, pero los aires y los fuegos, que se 
destacan por su ligcrcza, han de moverse desde el centra hacia arriba. Parccc convenicnte 
concedcr un movimiento rcctih'nco a estos cuatro element os, y en cambio a los cuerpos 
celestes cl que sc muevan cn una drbila alrededor del centra, Esto dice Aristdteles. 

Consecucntememe, dice Ptolomeo de Alejandna, si la Tierra diese vueltas, al me- 
nos una revolution diaria, tendn'a que suceder Lo opuesto a lo antes serial ado. Pues su 
movimiento tendria que ser muy violento y su rapidez insuperable, ya que en XXIIII 
horas recotreria todo el Imbito de la Tierra. Pero este movimiento vertiginoso lanzana 
de repente todas las cosas y parcccrian incapaccs dc unirsc, y mis bicn se dispersarfa lo 
unidn, a no ser que alguna fuerza dc cohercncia las mamuviera cn su unidad. Y ya hace 
tiempo, dijo, la Tierra dispersada se habrfa elevado al mismo cielo (lo que es total men- 
te ridfculo), y con mayor motivo, los seres animados y todas las demls cosas sueltas en 
mancra alguna pcrmancccnan estables. Pero tampoco las cosas que caen se dirigirfan 
cn linea recta al lugardestinado para ellas, ni en la perpendicular, desplazada entre tan- 
to [la posicionl por tanta rapidez. Y tambien veriamos que las nubes y cualquier otra 
cosa pendiente en el aire siempre eran arrastradas hacia el ocaso [occidental. 


8. SOLUCION DE DICHAS RAZONES Y SU INSUFICIENCIA 

Por estas y semejantes razones diccn que la Tierra csta inmovil en el medio del mundo 
y que no hay duda sobre ello. Pero si alguicn opinara que la Tierra da vueltas, diria que 
tal movimiento cs natural y no violento. Y lo que acontcce dc acucrdo con la natural e- 
za produce result ados opuestos a lo que acontece de acuerdo con la viol end a. Pues es 
necesario que se destruyan aquellas cosas sobre las que actua ia fuerza y el fmpetu, y 
que no puedan subsistir mucho tiempo. Pero lo que surge dc la naturaleza se mantiene 
correctamente y se conserva en su composicidn optima. Luego, en vano teme Ptolomeo 
que la Tierra v todo lo terrestre se disperse a causa de una revolucion realizada por la 
eficaria de la naturaleza, que estl bien lejos de La del arte o de lo que puede conscguir- 
sc mediante cl ingenio humano, 

Pero ^por qud no su spec ha eso mismo, con mayor razdn del mundo, cuyo mo¬ 
vimiento debe ser tanto mtSs veloz cuanto es mayor el cielo que la Tierra? £,0 se ha 


Material proteqido por derechos do autor 



32 


A HOMBKOS 1>E£ GIGANTES 


hecho el cielo tan inmcnso, porque tin movimiento tic ine fable vehemcnck Io ale ja del 
ccntro, y de no ser asi caeria si estuviera qnielo? Con seguridad, si este razor am ienin 
tuviera razbn de ser, la magnitudl del cielo tambicn se dirigin'a hacia Io infmito. Pues un 
movimiereto cuanto mas cs lkvado hacia Io alto por su impetu, tanto mas vcloz sera a 
causa dc la siempre crecicnte circunfercncia. que neccsariamcnte ha dc rccorrcr cn cl 
espacio de XXIITI horas: y a la vez, al crecer cl movimiento, crece la in men si dad del 
cielo, A si la velocidad hard avunzar hasla el infinilo a la mugnilud y la magnilud a la 
velocidad. Y segun aquel axiom a fisico: Io que es infinito no puede ser atravesado ni 
movido bajo razon alguna. Lucgo nccesariamcnte el cielo estara quielo. 

Pcro diccn que fucra del cielo no hay ni figure cuerpo, ni lugar, ni vaefo, ni cn abso¬ 
lute nada, y no existc nada por dorede pueda extenderse cl cielo. Entonces es rcaimente 
admirable, si algo puede ser contcnido por nada, Pcro si el cielo tucra infinito y sdlo 
fucra fmito cn su concavidad interior, quizS con mas fuerza sc confirmara que fuera del 
cielo no hay nada, puesto que cualquier cosa eslarfa en el, sea cual sea la magnitud que 
ocupura, pero el cielo mismo pcrmaneccn'a inmdvil. Pues el axgumento mas fuerte para 
in ten tar demostrar que cl mundo es finito es el movimiemo, 

Pcro dejemos a la diseusidn de los fisidlogos ffildsofos de la naturaleza] si el mundo 
es Fmito o infinito, teniendo nosotros como seguro csto, que la Ticrra csta limitada por 
sus polos y termmada por una superficie csferica. Lucgo, por que dudamos aun cn con- 
ccderle una movilidad por naturaleza congruente con su forma, en vez dedeslizarse lodo 
el immdo, cuyos I unites se ignoran y no se pueden conocer, y no confesatnos sobre la re- 
voluddn diaria. que es apariencia en e! cielo y vend ad en laTierra, y que estas cosas son 
como Io que dijera cl Eneas de Virgilio, cuando a firm a: «Sa1imos del puerto y las lierras 
y las ciud a ties retroceden». Puesto que a I flotar una nave sobne la tranquilidad de las 
aguas, todo Io que estd Fuera de el los es consider ado por los navegantes moviendose, de 
acuerdo con la imagen dc su niovimicnto, y al mismo tiempo juzgan que cstan quictos, 
con todo Io quo csta con cllos. Ase, cn Io concemicntc al niovimicnto dc la Ticrra, puede 
estimarsc que todo cl mundo da vucltas. 

Por consiguiente, <que podriamos deeir dc las ntibes y de Sodas las demux cosas que 
flotan cn cl aire, bajun, se detienen, o suben dc nuevo a las allures, si no es que la Ticrra, 
con el elemenln acuoso unido a el I a, se mu eve de esta fonna, y lumbien que urea parte no 
pequeha de aire y todo Io que dene del mismo modo relacion con la Ticrra, sea porque cl 
aire proximo a laTierra, mczclado con materia acuosa o tcirca, siguc la misma natureleza 
que la Ticrra, o sea porque cl movimiemo del aire es adquirido, que participaen la perpe- 
tua revof ucidrt y sin rcsistcticia a causa dc la contigiiidad dc laTierra . 1 ' Por cl contrario, con 
una admiracion igual, diccn que la region superior del aire sigueel movjmiento celeste, Io 
que revel an aquel la* cstrcllas repeminas, me refiem a los cometas,tamhien llamadas po- 
gom'as jbarbadas] por los griegos, para cuya gencraeidn designun tal lugar; lascualcs tarn- 
bidn, como los otros astros, nacen y se poreen. Nosotros podemo* deeir que, por su gran 
distanckdesde la Tierra, esa parte del aire estd privada de aquel movimiemo terrestre. Por 
eso a prerecord tranquilo cl aire que csta proximo a la Ticrra, y iambic'll lo que esta suspen- 
dido en el, a no ser que, como puede su coder, scan ag it ad os por cl viento o cualquier otro 
impetu. ^Pucs cs cl viento cn cl aire otra cosa distinta que las olas cn cl mar? 

Pcro tenemos que confesar que el movimiento de lo que cac y de lo que se eleva cs 
doble, en comparacion con el del muredo, y compuesto dc un movimiento recto y uno 
circular. Y en cuanlo a las cosas que caen por su propio peso, siendo sobre todo de tie¬ 
rra, no es dudoso que las paries conserven la misma oaturaleza que el todo, Y no se pre- 
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scnta ninguna otra ruzon cn las quc por una fucrza fgnca son lanzadas hacia las a I turns. 
Pues inmbi&i este fuego terrestre se aiimenta sobre todo de una materia tdrrea, y defi- 
nen la llama no de otra manera que como humo ardiente. Pues es propiedad del fuego 
extenderse a todo lo que invade: y esto lo hace con lanta fuerza que con ningun procedi- 
micnto, ni con ninguna maquina puede impcdirsc que, rota la cared, complete su obra. 
Tambidn el movimienio se extiende desde el centra hasta la ciicunferencia. De ahf que, 
si alguna dc las partes terrestres se encendiera, serf a llevada del centra a lo alto. 

Eti eonsecuencia, lo que dicen de que un movimiento simple es propio de un cuerpo 
simple, se verifies en printer lugar del circular, si el cuerpo simple permanece en su lu- 
gar natural y en su propia tinidad* En esa posicidn el movimiento no es otro quc cl circu¬ 
lar, que permanece totalmente en si, semejante a lo que esta en reposo. Sin embargo, el 
movimiento rectilfneo sobrevicne a aquellas cosas quc son dcsplazadas de su lugar natu¬ 
ral, o quc son empujadas o quc dc algun modo estan fuera de d. Y nada repugna tanto a 
la ordenacidn y forma de todo el mundo cuanto que algo este fuera de su sitio. Luego et 
movimiento recto no sucede sino a aquellas cosas que no se mantienen coirectamente y 
no son perfectas con forme a la natural eza, cuando se separan de su todo y abandon an su 
unidad. Sobre todo las que sc agitan arriba y abajo, y no tienen, cxccpto el circular, nin- 
gun movimiento simple, uniformc y regular, pues no pueden estar en equilibria a causa 
dc su ligereza o por el impulse de su peso. Y todo lo que cae, teniendoal principio un mo 
vimiento lento, aiimenta su velocidad al caer. Por el conlrario, venios que este fuego 
terreno (y no vemos ningiin otra) impukado hacia lo alto, inmediatamente languidcce, 
rcconocicndo como causa la de la violencia de la materia terrestre. El circular siempre 
giraregularmente, pues tiene una causa constantc, sin embargo aquel [cl recti Unco | dej a 
de acclerarse; porque al conseguir su lugar dejan de ser pesados o ligeros y cesa aquel 
movimiento. Sicndo, pues, el movimiento circular el del todo, en cambio el rectilfneo el 
de las partes, podemos comparar el movimiento circular con el rectilfneo, como un ser 
vivo con uno enfermo. Y cl hcclto de que Aristdteles divida el movimiento simple en ties 
clases: el que parte del centra, el quc sc dirige al centra y el quc gira alrcdcdor del cen¬ 
tra, se juzgara como un unico acto dc razonamiento, del mismo modo que dislinguimos 
la Ifnea, el punto y la superficic, aunque no pueden subsistir el uno sin el otra, o sin el 
cuerpo. 

A esto se anade lambidn que la condicifin de inmovilidad se considera mas noble y 
divina que la de mutacidn o inestabilidad, que convienen por ello mis a la Tlerra que al 
mundo. Anado iambi cn que parcccria bastante absurdo adjudicar un movimiento a] con- 
tinente o Jocalizante y no mas bicn al contenido o localizado, que es la Ticrra, Final mente, 
sicndo manifesto que las cstrcllas crranlcs sc a pro jt ini an o sc alcjan dc la Ticrra, enton- 
ces sera el movimiento de un solo cuerpo quc se dcsarrolta alrcdcdor del punto medio 
(etlos quieren que sea el centra de la Tiara), desde cl punto medio y tambicn hacia cl 
mismo. En cnnsecuencia, conviene que el movimiento, que sc realiza alrcdcdor del pun¬ 
to medio, sea tornado como cl mis general y suficicntc, dc modo que el movimiento dc 
cada uno se apoye sobre su propio centra, 

A partir dc tod as cstas cosas adviertes qne es mas probable la moviiidad de la Tte- 
rra que la quietud, sobre todo con rcspccto a la rcvolucidn diaria, mucho mas propia dc 
la Tierra. Y pienso que esto es suficiente para la primera parte dc la cucstion. 
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9. SI PUEDEN ATRIBUIRSE A LA TIERRA 
VARIOS MOVIMIENTOS Y ACERCA 
DEL CENTRO DEL MUNDO 

En consecuencia, como nada impide la movilidad dc la Tierra, pienso que ahora hay 
que ver si le convienen varios movimientos, de modo que pueda considcrarsc uno dc 
los as if os err antes. Pugs que no es el centra de todas Las revoluciones Lo man! fie Stan 
el aparente movimiento irregular de las errantes y sus distancias variables a La Tierra, 
que no pueden entenderse mediante un circuit) homocdntrico sobre la Tierra. Luego, si 
existen varios centros, cualquiera podrd dudar, no temerariamentc, del ccniro del mun¬ 
do, sobre si realmente lo es el centra de gravedad terrestre u otro. Yo creo que la gra- 
vedad no es sino una cierta lendencia natural, insita en las partes por la divina provi¬ 
de nci a del hacedor del universe, para conferirlcs la uni dad e integridad, juntiodo&e en 
forma dc globo. Este modo de ser es tambidn atribuible al Sol, la Luna y las demds fuJ- 
gurantes entre las errantes, para que, por su elicacia, penttanezean en la redondez con 
la que sc presentan, las cuales, sin embargo, realizan sus circuitos de muchos modes 
diferentes, 

En consecuencia, si la Tierra realiza otros movimientos, por ejemplo alrededor del 
centra, sera neccsario que dstos scan semcj antes a los que aparecen exteriormente en 
muchos [astrosl, entre ellos encontramos el circuito anual. Puesto que si se cambiara 
[cl movitniento! dc solar cn terrestre, conccdida la inmovilidad del Sol, los ortos y los 

ocasos dc Ins Mg nos y dc las cstrcllas fijas, por Los cualcs sc convicricn cn cstrcllas mil- 

tutinas y vespertinas, aparecerfan del mtsmo modo, y tambien las detcnciones, los rc- 
trocesos y avanccs dc las errantes, no parcceda como propio dc ellas, sino como un mo¬ 
vimiento de la Tierra, que cambian en vinud dc sus aparicncias. Finalmeme, se pensari 
que el Sol ocupa el centra del mundo. Todo csto nos lo ensefia la razdn del orden, segun 
la cual se succden unas cosas a otras, y la armom'a de todo el mundo, si. como dicen, 
con los dos ojos contemplamos esta cues lion. 


10, SOBRE EL ORDEN DE LAS 6RBITAS CELESTES 

Observo que nadie duda que el cielo de las cstrellas fijas es lo mas alto de todo lo visi¬ 
ble, Pero vemos que los antiguos filtisofos querian tomar el orden dc las estrellas erran¬ 
tes segiin la magnitud de sus revoluciones, accptando como razdn el que, a igual velo- 
cidad de los moviles, estan mas lejos los que parcccn mo verse mas dc spado, segun se 
demuestra en la Optica de Euclides. Por cllo piensan que la Luna da la vuelta cn un e$- 
pacio brevfsimo de ttempo, puesto que se mueve praxima a la Tierra en un cfreulo muy 
pequeno. En cambio, consideran a Satumo el mis alto, porque rccorrc el circuito mas 
grande en el liempo mayor. Por debajo dc dl esii Jtipiter, despuds de dste. Mane. Sobre 
Venus y Mercurio se encucntran varias opinioncs. porque no se alejan del Sol de lamis- 
ma manera que los otros, 1 Por ello, unos los colocan por encima del Sol, como Timco 


L. La maxima dongacidn angular oitrc Venus y cl Sal es aproxirnadanitnie 45 grstdus; hi dc Mercurio. 
aproxunadimente 24 gjados; mieniras que Satumo, Jupiter y Mane tienen todo cl dominio posibte de elon- 
gac tones angulare^ e&decir, tela 180 gradm. 
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cl dc Platon, otros pordcbajo de cl, como Ptolomeo y gran pane dc los mis modemos. 
Alpctragtus eolocu a Venus superior al Sol y a Mercurio inferior. 

En consecuencia, los quo siguen a Platon, consider an que todas las estrellas, cuer- 
pos o sc tiros por otra parte, bnIIan con la luz, recibida del Sol; si esUiviesen per dcbajo 
del Sol, por la poca distancia desde estc, sedan vis to s faltandoles la mitad o parte dc su 
redondez. Hues la luz rccibida Ja rccnvi'an hacia arriba, csto cs, hacia el Sol, tal como 
venios en la Luna nueva o menguantc, Tambidn dicen que a voces el Sol es intercepta- 
do por el paso de ellos y le falta la luz a tenor de su magniiud; como esto no sucede 
nunc a. piensan que de ningtin mode cstan por dcbajo del Sol. 1 

Por el contrario, quicncs colocan por dcbajo del Sol a Venus y Mercurio reivindi- 
can como razdn la amplitud de espacio que aprecian entre cl Sol y la Luna. Pues cn- 
contraron que la distancia maxima de la Tierra a la Luna es de sesenta y cuatro y un 
sexto unidadcs, stendo una unidad la distancia desde el centra de [cl radio] la Tierra, 
tal medida esti contenida dieciocho veces en el imervalo mini mo del Sol (y la Tierra], 
que son 1.160 unidadcs, y enlre el mis mo y la Luna 1.096. V para que no permanezea 
vacia tan gran extension, a partir de los interval os entre los apsides, por medio de los 
cuales se calcula ei espesor de aqucllos orbes, 2 cncucntran que estos numeros [distan¬ 
ces J son comp let ados, dc tal matter a que al upside mds alto de la Luna sucede el tnds 
bajo de Mercurio, a cuyo punto mas alto sigue la prdxima Venus, la que desde su dpsi- 
de mds elevado casi toca al Infimo del Sol. Y en efecto, entre los dpsides de Mercurio 
calculan unas csentosetenta y side y media de las unidades antedichas, y el restante es¬ 
pacio se llena con el intervalo de Venus 3 de aproximadamente 910 unidades. Por tanto, 
no rcconoccn que en cstas cstrcilas haya una cierta opacidad similar a la de la Luna, 
sino que hrillan con luz propia o impregnados todos sus cuerpos por e] Sol y por ello 
no ponen impedimento al Sol, lo cual en la realidad es una idea rarisima el que ellos se 
interpongan a nuestra vision del Sol, pues ordtnariameme se re bran por la latitud. A de- 
mas, port]ue son cuerpos pequenos cn comparacion con cl Sol, ya que Venus, aun sien- 
do mayor que Mercurio, apenas puede cubrir la ccntcsima parte del Sol, como quicrc 
MacJtometus Aratcnsis [Albategtiius, al-Battam el HarraniteJ, que estima el didmetro 
del Sol cn diez veces mayor, y por ello no es fdcil ver una mancha tan pequena bajo 
una luz tan potent is ini a. Aunque Avcrtoes, cn su pardfrasis a Ptolomeo, recuerda que 


1. El transitu dc Venus ddanic del Sttl fue observado por primers vcz —mediame un 
teEe^pit?— en 1639- 

2. Es derir, d espesor de h\ esfera. vendrfa dado por la raztin del diimeim del epicielo 
o! di timetio de la esfera o, cn el diagrams adju nki, por la diKtanda entre el mis intemo y el 

txts?mo de Uw ires drtuluit COK^hliitOv. 

3- La sueedsSn dc los cfrculos orbitales segun sus peri geos y apogeos puede ser re- 
presen^da en el diagrams siguiente, que ha sido dibujado a ewala. 
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habfa visto algo negruzco, cuando ob.servo la conjunction del Sol y Mercurio que habfa 
ca]culado r Y por ello opinan que estas dos esirellas se runeven por debajo del circulo 
solar. 

Pero cuan poco firmc y cicrto cs cstc razonamiento se manificsta cn que siendo la 
distance hasta el perigeo lunar, segun Ptolomco de 38 unidades, dc las que una uni dad 
es del centro de la Tierra a su supcrfick [cl radio], pero segun una estimation mas ve- 
raz son m5s de 49 (como se mostraril mis tarde), sin embargo sabemos que en tan gran 
espacio no hay comen i da ninguna otra cosa nada mis que aire y, si se quiere, incluso lo 
que llaman elemento igneo. Ademis, el diimetro del circulo [del epiciclo] de Venus, 
por cl que se separa [digresidn angular] del Sol XLV grados mas o monos a cada I ado, 
debc ser seis veces mayor que la distancia desde cl centro de la Tierra al Spsidc inferior 

de aqudl, como se demostrara en su lugar. 1 ^Que diran, pues, que hay contenido en un 
espacio tan grande como para que contenga la Tierra, el aire, cl iter, la Luna y Mercu¬ 
rio? Y, ademas, ^que albcrgaria aquel ingente cpiciclo dc Venus, si girase alrededor de 
la Tierra inmdvil? 

Tambiin se manifiesta poco eonvinccme aquclla argumentacidn de Ptolomeo, se- 
gun la cual deberia ocupar cl Sol una position media entre los plan etas que sc separan 
[elongation angular] en todos los senridos y los que no se separan,’ puesto que la Luna 
al separarse ella misma en lodos los sentidos, mucsira su falsedad. Pero £<|ui causa alc- 
gantn los que ponen bajo el Sol a Venus y dc spues a Mercurio, o los separan en otro or- 
den, puesto que no realizan circuitos separados y diferentes del Sol como las demas cs- 

trcllas eirantcs, a no ser que la relation entre vdoeidad y lentitud no falsee el orden? 

tin consccucncia, serd ncccsario o que Ja Tierra no sea el centro, al que se reflere el 

orden dc los astros y de los orbes, o no habra, ni aparcccra, una razon segura de orden, 
por la que la position superior es debida mas a Satumo que a Jupiter o a cualqiuer otro. 
Por ello cieo que no debc dcsprcciarse cn absoluto lo que opind Marti anus Capella, 
que cscribib una enciclopcdia, y algunos otros latinos. Pues pensaron que Venus y 
Mercurio giran alrededor del Sol, que estd en el centro, y juzgan que por esta causa no 
se apartan de dl mas de Jo que les pc unite la convexidad dc sus orbes: por lo que no ro - 
dean a la Tierra, como los demas, si no que sus apsides giran cn otros sentidos, Pues, 
ique otra cosa quieten decir sino que cl centre de aquel I os orbes estl alrededor del 
Sot? Asf, la brbita de Mercurio conviene que este encerrada dentro de la brbita de Ve¬ 
nus, que es mayor en mils del doble, y tendril por esa misma amplitud un iugar sufi- 
ciente para ella. 1 2 3 

1. Segun PtoJomeo, la mzon del radio del cpiciclo de Venus al radio de su cxcdnuicp « halla entre 2 a 3 y 
3 a 4, o ypmmmadamentc 43 'A a 60. Como en el perigeo el epieidu se res to de la distancia media, o radio del 
circulo exc&uico, y en el apogeo se suma a la di stand a media, la razdn de la distant in de Venus cn el perigeo 
y en el apogeo cs aproximadatneDte de 1 a 6, Es decir, en el paso del apogeo al perigeo, la razon del aumento 
en la niagnitudaparentedel planetadeberfaserapmximadamenlede 36a1.yaque lainagnitud aparente varia 
inversameoic u la raid cl del cuudrado dc la disiiincia. Peru no se observe (al aumenlo en la mafimlud del plane- 
la. Esta oposicidn entre una apariencia y las onnsecuencias de una bipdtesis hecha 
para salvar olra aparicncia aun c&td presente cn cl piopio esquema dc Cop^mito, 

2, Ptolomeo hace que los centres de los epicidos de Venus y de Mercuiio viajeu 
alrededor dc la Tierra buigitudinalmcntc con cl mis rim ritmo que d Sol medio, y dc 
Lai mancra que dstc sc ha] 3c siempre sobre la recta que sc extiende desde el centro 
de la Tierra a los ccntros de sus eptciclos, en laoto que los centres de (os epiciclns de 
los planclis superiures podrfan estai a cualqmcr distant iu angular del Sol medio, 

3 r Tal como en el sijzuienTc diagnwim, que ha sido dibujado a escala. 
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Si alguien, aprovechando esto como ocasion, relacionara tambien Satumo, Jvipiier y 
Marie con aqueJ mismo centro, cntendiendo su magnitud tan grande quc puede conle- 
ner lo quc en cllos hay y rodear a la Tierra, no se equivocara. Esto lo dcmuestra la rela- 
cion cxistcntc cn la tab fa de sus movimientos. 1 Pucs consta quc cstan sicmprc mas cer- 
ca de la Tierra alrcdcdor dc su salida vcspcrtina, esto es, cuando estan en oposicion al 
Sol, mediando la Tierra entre ellos y el Sol; en caiubio, estdn mis lejos de la Tierra en 


1, Considerese el Cflso de Marte, Scgun Ptolomeo, la razon ete su epiddo a su esedntriea es 39 '/i a 60, o 
aproximadamenEe 2 a 3. Marte tiene 37 cido* de anomalfa. o mtwimientn snbreel eptciclo* y 42ciclo.i tie Inn- 
gilutL o movimieniodcl epkiclo sobrc la exctfnlritii, en 79 afios solves; w, para simplifies digamos qtie la ra¬ 
ze-n del rncmmienlo del So! al de los planets cs de 2 a I. Copermco sugiere aqui que .si el centro del nnovi- 
miento del planets cstA situadoalredcdordel Sol en movirnlento, entonces [os ciclos ptolemaieos dc anomalfa 
icpnescnEarijmct mimccode veces quc el Sol ha superado al plancLacn longiEnd: asJ, Ids 37cicIos de anomalia mis 
lost 42 cklos de longitud soman los de las 79 rtvoluciones sol ares. Es decir> el Sol escarp Yiajando allura alre- 
dcdurde la Hero en un cfrculo qtlt ticnc la rnisma mag m End relative que cl epiddo de Made segtin Ptolomeo 
y ttene un epiddo que dene la rmsma magnitud retativa que el cfrculo exc^ntrtco de Made segun Ptolp- 
meo* .sobrc el curd epkrido Made viaja en la diiuceidn opiiesiauun una vdocidad que es la mi cad de la del SoL 
Scgiin ambus hiputesis k la apurienda dcsdc la Tierra sera la misnm* lal como se ve en los dmgranias siguicnles. 

En efecto + tal como en la hiptitesis ptolemaica. suptingase que la Tierra esta en el centro de los drculos 
aproximadamente conclntricos del SoL Mane y la edfplica. Sea el radio del epiddo del planeEa al radio de 
lacxctfntrica del plancta coma 2 a 3, A bom, en primer lugar supangamos e! Sol vislo al principle} de Leo, y 
supongase quc el plan eta en el perigee dc su epiddo se ve al comieuzo de Acuario, en oposicidn al Sol. A 
condnuacidn. suptfngase que el Sol se desplaza 240 grados hacia el este. hasta el enmienzn de Aries; y su- 
pengase quc durante cl mismo intervale cl cpiciclo se mueve 120 grades hacia cl cstc, hasta el comicnzo dc 
G^minis* y el planeta 120 grados hacia el este sobre el epiciclo, Ahora, el planela serf vislo en Tauro, a unos 
36 grados al ocslc del Sol. 

Feto* si de confonmidad eon la bipdlesis seniicopcmieana se hacc que cl Sol gire airededor de la Tierra 
en un cfrculo quc ticne ta misma magnitud relativa que d epiddo ptofemaieo de Mane, en tanto que Marte 
se halla en un epiciclo que tiene la misma magnitud relativa que su excdntrica pioleniaica y ikm su centm 
cn el Soh y si la position aparente dc Marte y cl Sol son al principio las mismas dc antes y cl Sol sc dcspla- 
za 240 grados al esie T a lo largo de la deferenie de Marte, mientras Marte se mueve 120 grados al oeste en su 
cpiciclo t cnltmtcs Marte volvcni a ser hallado en Tauro, aproximadamenle a 36 grades al ocste del Sol. 


hip6tesis ptolemaica hipOtesis sfmicopernicana 



Movi m ier.to del Sol * 240 41 MoviinFento del Sol b 240" 

Maviiniento de b e»oenErim - 120° Movimienig sfc Marte ■ 120° 

Mcvim.E-nto del epiddo = 120’' 


Material protegido por dcrechos do o.utor 
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el ocaso vespertino, cuandu se ocullan eerca del Sol, micntras lenemos al Sol entre 
el los y la Tierra. Lo que indie a suficieniemente que su centro remtie m£i$ al Sol y alre- 
dedor del cual realizan sus giros Venus y Mercurio. 1 

Pcro al sustentarse tod os cn un solo centra, cs neccsario que el cspacio que queda 
entre el orbe convexo de Venus y el concavo dc Marte, sea considerado lam bien como 
un orbe o una esfera, homocentrica con aquellos, con re spec to a las dos superficies, y 
que conlenga a la Tierra, a su acumpaiianle la Luna, y lode lo que esta contenido bajo 
el globo lunar. De ningun modo podcmos scparar dc la Tierra a la Luna, que esta, fucra 
de toda discusion, muy proxima a clla. sob re todo habiendo ballade cn cstc cspacio un 
lugar adccuado y suficicntcmcntc amp! to para clla. For cllo no nos avcrgiicnza confesar 
que eslc lodo que abarca la Luna, incluido cl centro de la Tierra, sc traslada a truvds dc 
aquella gran orbita entre las otras estrellas errantes, en una revolucidn anual a I reded or 
del Sol, y alrededor del mismo estd el centra del mundo; por lo que permaneciendo el 
Sol inmdvil, cualquicr cosa que aparezea rclacionada con el movimiento del Sol puede 
verificarse aun mejor con la movilidad de la Tierra; pero la magnitud del mundo es tan 
grande que, aunque la distancia de la Tierra al Sol tenga una dimension bastante evi- 
dente con rcspccto a cualquicr otra orbita de las cs tret I as errantes cn razon de sus mag¬ 
nitudes, no aparece como perceptible con respecto a la esfera de las estrellas fijas. Creo 
que esto es mds fdcil de eonccder, que distraer la inteligeneia con aquella cast infinita 
multitud de drbitas, como estdn obligados a realizar, quienes detuvieron a la Tierra en 
el centro del mundo. Mis bien hay que seguir la sagacidad dc la naturalcza, que asf 
como evitd al maximo que se produjera algo superfluo e in util, del mismo modo ador- 
no a veces una misma cosa con muebos efcctos. 

Stendo todo esto muy diftcil y casi inconccbiblc. y por supucsto contra la opinion de 
la may on a, sin embargo, al avanzar, con la ayuda de dios, lo haremos mas claro que el 
mismo Sol, sobre todo para los que no ignoran el arte de las matemdticas. Por lo que 
permaneciendo a salvo la primera razdn (pues nadie alegard una mas convenience que la 
de medir la magnitud de las drbitas por la camidad de tiempo), el orden dc las esferas se 
sigue de esta manera, empezando por la mds alia. 

La primera y mds aha dc tod as es la esfera de las estrellas fijas, que se con tie no a sf 
misma y a todas las cosas, y por cllo cs inmtivil; cs, pucs. cl lugar del universe, con res¬ 
pecto a la cual se re lac ton a el movimiento y la position dc todos los demas astros. 
Pues, si algunos con side ran que el la la in bien se mueve de algun modo, nosotros atri- 
buiremos [esc movimiento], aunque asf lo parezea, a otra causa, en la dedueddn del 
movimiento temestre. Sigue Satumo, el primera de los astros errantes, que complete su 
circuito en treinta aiios. Despuds de este Jupiter, que se mueve en una revolucidn de 
docc ados. Despues Marte, que gira cn dos anos. En cstc orden, la revolucidn anual 
ocupa la cuarta posicidn, en dicha revolucidn dijimos que esta contcnida la Tierra jun- 

L Copcmico se pregunta por que razon 
lun plunetas sitmpit se ha] Ian. en sits hpogcos 
en el momenta tie conjurtciiSti cm el SoL y cn 
sui perigeus cn cl momenta de oposicidn, ya 
que de acuerdo con el plolemaico la 

situation inverse Lambicn cs posiblc —lal 
como se nines. Ira en el siguienle diagrams. 

Goniwcpfr, Opciktain.. Pero si cl Sol y no la Tierra cs cl ccnlm dc 

tegun Ptolomeo los movimienttra del plancla, la razdn. es obvia. 
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to con la drbiia de la Luna como epiciclo. En qumto lugar esi£ Venus, que vuelve al 
punio de partidu en el noveno ntes. Finalmenle, el sexto lugar lo liene Mercurio, que se 
mueve en un cspacio de ochema dias. 1 


]. Para VCf c6mo topdmico dcdujo la duracidn de sus periodas de revolution, ConsiddiCnsc las siguicn- 
ics razoncs ptolcmnicas pant las planelas inferloresr 


Cidos de anomoib Ckhs de longifud Anns snlnres 

Mercurio 145 46+ 46 + 

\fenus 5 8- 8- 

Resulta notable que el mlmero de cidos de kxiguud en un afiu sea igual il nti mem de cidos solares, 
Adciilis, IDS dos planct&S ticnc n una elongation angular limitiida respeeto al SoL Para cxplitar cstas dos pe- 
culiaridades, Copdmico hace que la Tierra se mueva en la cireunfetencia de un drcuto que encierra las rirbi- 
tas de Venus y dc Mercurio, con cl Sol en cl centra de las ires drbitas, Entonccs, log cidos de anomalfa del 
p]Linetii en mnlos anos sc eonvierten en cl mlmcro dc wees que cl plancta avanza a la Ticrra, a medidn que 
ambos gran alredetor del So], Es decir, en lantos aftos solans el planeta habri viajadoalnededor del Sol un 
ntimero de veces que es igual a la suma dc sus cidos tie anomaiia y dc sus cidos de longitud, Asb por ejem- 
plo, Venus viaja alrededor del Sol aproximadamenle 13 veces en S afios solares; por lo tanto, su periodo de 
revolution es aproxiniadaiTieutt dc 7 Vi mese.^ y, an^]ogatncntc h cl de Mercurio es aprosiruadauiente 88 dfas; 
aunque par aljruna oicum razdn Copemico escribe en realidad 9 meses para Venus (*ncno mense ieducitimo) 
y SO dias para Mercuric (*octagin,Ea dierum spaiio circumcunens*). 

E] lector puede intuir dc Ids siguientes diagrainas la cquipolcncia t con respccEo a las apariencias, dc las 
explieacioncs piolemaica y cope mi cans del movimiento de Venus. 

Ahora T segrin la hipdtesis de Ptolomeo, confide re nK*s la Herra sltuada en el centra de la eelfptica, el 
Cinciilo solar y d cfrculo orbital dc Venus, que I leva cl cpicido plane tanks. El radio del epiciclo cs al del circu- 
So orbital apraximadamente como 3 es a 4 r Supongamos primem que el Sol esti situ ado en el medio de Es- 
corpio, y supongamos Venus en conjuration con el Sol y en el perigeo de su cpicido. Supcngamos a conti- 
r.uacion que el Sol se desplaza ISO grados tiacia el este hasta eJ medio de Tauro, y anitogamente el centre del 
epiciclo; durante e$te mismo intervaloi el planeta $e desplaiarf I I2 l fa grades hacia el este wbre m epidclo y 
apareceri epraiimadainente en medio de Mit% ¥ es decir^ uoos 30 grados al oesie del SoL 

Ftro, scgHn la bipdtesis dc Copdmico, coloqucmos cl Sol en d centre de los circulos orbitales de Venus 
y la Tierra. que conservan las magnitudes relatives del epiciclo ptolemaico y el cfrculo orbital tte Vena?, pero 
manicngamos la Ticrra cn cl centra dc la ccliptioa* cn lo que sc icficrc a las apanendas, yu que la distancia 
entre la Tierra y el So] es imperceptible en comparacidn con 3a magnilud de la esfera de las estrellas fijas. 
A bora, %t la Ticna sc coloca cn cl ccnlro dc Tamo, vista desde cl Sol h y d ptancta c:>Ca cn sil perigeo enCre la 
Ticrra y cl SoL dc tal mancra que Venus y el Sol apareccrian cn medio dc Escofpi6n, mientras Venus sc mue- 
vc 292 l fa grades bacia el este, enlonces el Sol apareeeri en el cenim de T^uro, y el mkmo planets en medio 
de Aries, es dear, a unos 30 grades al ocstc del SoL 
Pcro volvamos a los ties planeias superiores 



Cidos de momalia 

Cidos de f 

Anns solums 

Mane 

37 

42 + 

79 - 

Jupiter 

65 

6 — 

71- 

Saiumo 

57 

2 + 

59- 


Aquf, results notable que segun lahipdtesis pEolemaica la suma de las revoluciones del cfrculo exclntri- 
co y de las revolutions en la anomalfa es igual al ndmeroilc eSclos solares; y iambi in que las conjunciones 
can cl Sol ticnc lugar cn cl apogee del planet^ y las oposictones cn su perigeo. 

Pero segun Cop^mtoos los ctclos pftolemalcos de anomaiia Tepresentarto abora el ndrnero de wees que la 
Ticrra ha avanzado aJ plancta, y cl perfodo dc ncvolucidn cn longitud quedani solo. Asf, por cjjcmplo, Satumo 
tcntlrf. dos revoluciones cn longitud cn 59 kilos, o usia rcvolucidn airededor del Sol en unos 30 afios, El plane- 
ta esEarS girando clirectamenEe sobre ,?u cfrculo excdntrico en lugar de girnr sobre su epiciclo ptolemaico, y la 
Ticrra csLara girando ahora cn un circul o interior que ticnc b misma magnitud rdati w que cl epiciclo anterior. 
Naturalmente, ^quf las dos hipdlesis cambi^n resuitan equipolentes, en lo que respecta a las apariencLas. 
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Y cn medio de todo permit nece el Sol. Rues ^qui£n en esie belli'simo lemplo pondria 
csta Idmpara en otro lugar mejor, desde el que pudiera ilumimir todo? Y no sin raz6n 
unos le I lam an I am para del mundo, ottos monte, otros rector. Trimegisio Jo Kamo «dios 
visible*, Sofoclcs. cn Electro, *cl que todo lo vc», Asi, cn cfccto, como sentado cn un 
solio real, gobierna la familla de I os astros que lo rodean. Tampoco la Ticira es privada 
en manera alguna de los servtcios de la Luna, pero, como dice Aristoleles en DeAni- 
malthas, la Luna tierte con la Tlerra nn gtart parentescu. A su vez la Tierra concibe del 
Sol y se embaraza en Lin parto anual. 

For consiguicntc, cncontramos bajo csta ordenacion una admirable simetria del 
mundo y un nexo seguro dc armonia entre el movimiento y la longiiud dc las orbitas. 
como no puedc cncontrarse de otro modo. Aqui es posible advertir al ohservador 


En otras palabras, al const™ ir una tcoria para dar m- 
zdn de cuarto coincidenci&s que quedaban inexplicadas en 
Ptaiomcos a saber, I) la igmldad entre cl iujukto dc c \dm 
Crt lon^itud y ]os etch‘d sqIws, en los dos phnclas mferio- 
ms; 2) la igualdad entre Ism* cicItKi wdares y la suilia dc los 
ciclos dc anomolia y longitud. cn las planetar superiores; 
3J La sepamcidn angular limilada entre Mtitunoy Venus y 
cl Sol; y 4 ) lasoonjunriones en el apogeoy las oposiciones 
cn e! perigee- dc Satumo, Jupiter y Martc, Copcmico ba 
pnoyectado los clrculos exc^nlricos tie Venus y Mercy rio 
en cl circuit) orbital dc la Ticrra, y ademis ha colapsado 
]<>b Irc-s epic iclcs dc Katumn, Jupiter y Mufte sobre frAtc 
mismt) circuits Es dedr, [diura un cfruulu desempana cl pa- 
pel dc cinco clicuIos unlcriurcs. 


HIPOTESIS COPERNICANA 



L Recordemos las ra^ones ptolemaicas entre el radio del epieielo y el del cirtulo exeentrico, y las ex- 
cen tr ie i Jade s cditgs pond ien Ees, 



Epklch 

ExcJmrko 

Excentricidad 

Mercuric 

22'k 

60 

3 

Venus 

43V* 

60 

V/a 

Mane 

Wh 

60 

6 

Jupiter 

11 Va 

6U 

2% 

Saiumo 

b'h 

60 

3 Vi 


En el esquema ptolemaica es imposible caiculgr las magnitudes relatives de Ida drculns excenlrieos,, ya 
que no hay ninguaa medida Comiin a tod os cllos. Pcra ahora que los circuits cxcenlrieos dc McrCUrio y dc 
Venus y los epiciclos de Marie, Jupiter y Saturoo ban sido reduetdos a] ctrcnlo orbital de la Tierra. es ffcil 





dc 


'QChQS 



tXl 


fprr 

LLf I 
















NICOLAS COPfiKNICO 


41 



atenio por qu£ aparece mayor la progresidn y la reirogratiacidn en Jupiter que en Sa- 
tumo y menor que en Marie, y a la vez mayor en Venus que en Mercuric , 1 Ypor qu£ tal 
flujo y reflujo aparece mils frecuetitemente en Saiumo que en Jupiter y mds raramen- 
tc cn Martc y en Venus que en Mercurio . 2 Adcmris, por qud Saiumo, Jupiter y Marie 


aikiriur las magnitudes relative tie lus circuital orbitalcs—que ahuni sun los cpicktw dt las planeta* infe¬ 
riors y los cfrculns e*c^ntncos de los su pen ores—, y a que, por razdn de la necesaria comrnensurphiiidad cn- 

tic ejikida y M&fnlrico, lodes el Ida miil coiitihiiisurabk^ gnu cl cficulu LMtailJi] du lit Ticrm, A.sf, jxit cjeitijUiF, 

si tomamos la distanria de la Terra al Sol como unidad, los planetar observant las siguientes distancias 
iipmuiindd^ ncNpalu dl Sol. 

Mercurio l h Tierra ] Jdpiler 5 

Venus Vi Martc 1 Vj Saturno 9 

1. En Ids ires phnetas supcriorcs, Ids angutos que mickn ]a progresidn y la irEiugraducitin aparenles lic- 
nen como vdnice c! centro del planets y como lados las tangentes trazadas al cfrculo orfriial del p]aneta, Es 
f^eil vcrt|tie» dc acuevdo Con las magnitudes ndativas de los Clirulos orbitalcs* k*s arojs de pmgresirin y re> 
trogtacbci&n parcccnjui inenores en Satumo que en Jupiter, y itmyores en Venus que en Mercurio. 

2. Lus imeramihios de propesidri y n^rugradacitin sou pmpurdoiiaics nl numcro de vcccs que la Tie¬ 
rra arvanza a los plancias exteriores y que los planetas interiors avanzan a la Tiena. Ahora la Terra avanza a 
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aeronieos eslan mas cerca de laTierra que en las proximidades de su oeultaeiun y apa- 
ricidn. Pero sob re todo Marte, cuando dura toda la noche (en oposicion al Sol], parcce 
igualar en magnitud a Jupiter (distinguiblc solo por su color rqjizo), sin embargo, en 
otro sitio se le encuentra con difxculiad entre las estrellas de scgunda magnitude bus- 
eandole con una observation cuidadosa por medio de sex[antes. Todo cllo procedc dc 
la m ism a causa, que esti end movimiento de la Tierra. 

Puesto que ninguna de estas cosas aparccc en las fljas, demuesira su inmensa aliitud, 
lo que tambidn hace que se desvanezea ante nucstros qjos la orbita del movimiento anual 
y su imagen; por que todo lo visible ticnc alguna iongitud dentro dc una distancia, mas 
alia de la cual no se vc. como se demucstra en optica. Pucs, que desde el mas alto de Jos 
astros errantes, Satumo, hasta la esfera de las estrellas fljas hay una gran distancia, lo de- 
muesiran susdesieHantes luces. Poresle indicio se distinguen sobre todo de los planetas, 
pues entre los que se mueven y los que no se mueven convema que hubiera la maxima di- 
ferencia. Tan admirable es esta divina obra del Optimo y Maximo [Hacedor|. 

11. DEMOSTRACION DEL TRIPLE MOVIMIENTO 

DE LA TIERRA 


En consecuencia, como tanios y tan grandes testimonies de las estrellas erTantes eon- 
cuerdan con la movilidad terrestre, expondremos ahora tal movimiento en nesumen, de- 
mostrando al mcnos los fcnomcnos aparentes triediante cl mismo como hipotesis. Es ne* 
cesario admitir un triple movimiento. El primero, el que hemos dicho que era ilamado 
vux^p,epivdv por Iqs griegos, cl circuito del dia y dc la noche, que se dirige del ocaso 
al orto a I reded or del eje de la Tierra, en cuanto se consider;* que cl murtdo es llevado en 
la direction opuesta, dcscribiendoel circulo equinoctial, a I que algunos Hainan equidial, 
imitando la signification de los griegos, entre los que se llama tcrr\jjLeptvds. El segundo 
es el movimiento anual del centra, el cual describe el cfrculo de los signos alrededor del 
Sol, de modo semejante del ocaso al orto, esto es, del oesle al este, avanzando entre Ve¬ 
nus y Marte (como se ha dicbo) con los cuerpos que le acompahan. Esto hace que el mis* 
mo Sol, con un movimiento similar, parezea atravesar el zodiaco. Por cjcmplo, dc este 
modo, al pasar el centra dc la Tierra por Capricornio, el Sol pareec atravesar Cancer, al 
pasar por Acuario, en Leo, y asf succsivamcntc (como deciarnos). Es neccsario entender 
que el circulo equinoccial y ei eje de laTierra tienen una inclination variable con respec- 
lo a este circulo, que pasa por la mitad de los signos, y su piano [piano de la eclipdca], Por- 
que si pemnanecieran fijos y no siguiesen si no el movimiento del centra, no apareceria nin- 
guna desigualdad entre los dfas y las noches, sino que setfa o solsticio de verano o de 
invierno, o cquinoccio, o verano, o inviemo, o cualquicrotra forma del tiempo pcmianecc- 


Saiumo tnas, a menudo que Jupiter, Jtipiter mis a menudo que Marte, a Marte mis a menudo que es avanza- 
da por Venus, y avanzada mcnos a menudo por Venus que por Mercuric*. De aqui que la frecueneia de pro* 
gresibti y netrograjdarion csten en esre orders, 

). Segtin el esquema ptoletnaico, solo a partir de Iqs cambios de magnitud de] planeta Marte puede cledu* 
arse cuilcs son sus distandas relativas a la Tierra en el perigee y el apogco. Pero segun el esquema copemica- 
no, se sigue de las dislaneias relatival del planeta en el perigeo y en el apogeo —que estjin en ta prnporcidn de 
1 a 5—-que c.l diametro aparente del planeta deberia variar inversamente a csta proportion, suponiendo que cl 
planeta pudiera verse cuando esta en coni unci on con el Sol. 
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ria igual a sf misma. Lucgo, sigue cl tcrccr movimiento, el dc declinacidn, tambidn una re- 
volucidn anual, pero hacia el oeste, csto cs, retrocediendo al contnirio del movimiento del 
centre, Y asf, a causa decstosdos movimientos casi igualcs y contrarios entre si, sucedeque 
el ejede laTierra y, en ella misma el mayor de los paralelos, el eeuador, rninm siemprecasi 
hacia La misma parte del mundo, y dc ahf que permanezean como inmdvilcs, Entrctanto el 
Sol paiecc moverse por la oblicuidad de la ccliptica, con el mismo movimiento que el cen¬ 
tre de la Tierca, y no de otra manera que si dste [el centre de la Tierra] fuerael centre del 
mundo, con tal de que recuerdes que la distancia entre el Sol y la Tierra en comparacidn 
con la esfera de las estrellas fijas ex cede ya a nuestra vista. 

Como estas cosas son de tal manera, que mas desean ser comprendidas por los ojos 
que dichas, iraccmos cl cfrculo ABCD, que representart cl circuito anual del centre dc 
la Tierra en el piano de la eclfptica, y sea E el Sol, el centre del mismo. Este cfrculo lo 
cortare en cuatro partes con los drtmetres 
AEC y BED. Ocupe el punlo A el principio 
de Cdncer, B el de Libra, C el de Capricor- 
nio, D el de Aries. Y pongamos el centre de 
la Tierra primero en A, sobre cl cual dibuju¬ 
re el eeuador terrestre FGHI, pero no en el 
mismo piano, si no que el tMmetro GAI sea 
la seccidn comun de los circulos, me re fie - 
re al eeuador y a la eclfptica. Trazado tam- 
bidn el diametro FAH, formando angulos 
rectos [perpendicular] con el GAI, sea F cl 
Ifnute de declinacidn maxima austral, y H 
boreal. Asf dispues las correct amente estas 
cosas, los terrestres veran el Sol, que csd 
en el centre E, en cl solsticio dc Invicmo 
bajo Capricomio, que produce H, maxima 
dec limit; ion boreal vuclta hacia el Sol, porque la declinacidn del eeuador con respecto a 
la Ifnea AE, por medio de la revolucidn diuma, describe el trdpico de invierno paralelo 
al eeuador, segun la d is Lancia eomprendida por el angulo de mclinaeidn EAH Avance 
abora el centre de laTierra hacia el este, y al mismo liempo F, ifmite de la declinacidn 
mdxima, hacia el oeste. hasta que en B ambos hay an necorrido cuadrantes de cfrculo. 
Mientras tan to, el dngulo EAI permaneeert siempre igual al ABB, por la igualdad de 
las revoluciones, y los diametros siempre pcrmancccrtn paralelos uno a otro, FAH a 

FBH, GAI a GBl y el eeuador al eeuador. For la causa ya dicha varias veces, estas mis- 
mas cosas aparecen en la inmensidad del cielo. En consecuencia, desde B, principio de 
Libra, E aparecert bajo Aries, y la seccidn comdn dc los cfrculos coincidirt con ia Ifnea 
GBIE. con respecto a la cual la revolucidn diurna no admile ninguna declinacidn, sino 
que toda declinacidn e start en los [ados [de dicha lfncaj. Y asf el Sol aparecert en el 
equmocrio de primavera. Prosiga el centre de la Tierra, bajo las condiciones accptadas 
y una vez recorrido un semiefreuio, Jiasta C, cntonces aparecert el Sol al entrar en Can¬ 
cer. Pero F, declinacidn austral del cfrculo cquinoccial, vuclta hacia el Sol, hart que 
aqudl se vea al none, recorriendo el trdpico de verano, en relacidn con el angulo de in- 
clinaeirin ECF.Girando de nuevo F hacia el tercer cuadrame del cfrculo, la seccidn co¬ 
mun GI caert de nuevo en la Ifnea ED, por lo que el Sol, visto en Libra, pareccrt haber 
completado el equinoccio dc otofio. Pero despuds, en cstc mismo proceso, volvidndose 
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H poco a poco hacia el Sol, regresara a la posici6n del principio, dcsde donde empeza- 
mos a avanzar. 



Otro proceditnienta. Sea, de iiiicvo, cn el piano supuesto, AEC cl diamctro y la sec¬ 
tion comun del circulo ABC perpendicular al mismo piano, En este, alrededor de A y 
C, esto es, en Cancer y Capricornio, irdcese el circulo de la Tierra que pasa por Jos po¬ 
los DGFI, y sea DF el eje de la Tierra, D el polo none, F el sur, y G1 el didmetro del 
ccuador. En consccucncia, cuando F gira liacia cl Sol, que csta cn E, y la inclinacion 
del circulo equinoccial cs boreal scgun cl angulo IAE, cntonces cl movimicnto alredc- 
dor del ejc described el paralclo austral al ecuador, scgun el didmclro KL y la distancia 
LI, que aparcccrd con rcspeeto al Sol como cl irdpico de Capricomio. O sea, para de- 
cirlo mds correciainenie, esie movimtento alrededor del eje en direccidn a AC forma 
una superficie cdnica, que liene el vdrtice en el centro de la Tierra y como base un 
circulo paralclo al ccuador; 1 cn cl opuesto punto C tambien succdc lode de igual forma, 
pero al revds. En consccucncia, es patentc de que modo cstos dos inovimicntos que sc 
oponen entre si, roe refiere al del centre y al de la inclinacion, obligan al eje de la Tie- 
rra a pcrmancccr cn cl mismo balancco y cn una posicidn similar, y les dan a todos una 
apariencia de movimientos solarcs. 

Pero deciamos que las revoluciones anuales, la del centre y la de declinacibn, eran 
casi igualcs, plies si csto ucurricra con cxactiiud scria necesario que los punt os equi- 
nocciales y solsticiales y la oblicuidad total de la ecliptics con respeclo a la esfera de las 
estrellas ftps no cambiaran nirnca. Pero, siendo muy pequeria la diferencia, no $e mani 
fiesta, a no ser cn un tiempo grande: dcsde Ptolomco hasta nosotros hay casi XXI gra- 
dos cn los que aqucllos [cquinoccios y solsticios] se anticipan |prccesion|. Por csta cau¬ 
sa, algunos crcyeron que tambien sc ntovia la esfera de las estrellas fijas, por lo que les 
parccio que habia una novena esfera superior; y no bastando esto, ahora los mas mo- 
demos ahaden una decima, sin haber alcanzado el fin qtie nosotros Cspcrumos cortse- 
guir por medio del movimiento de la Tierra, que como prtneipio e hipdtesis usaremos 
en las demostraciones de Jos otres movimienius. 


1. 0 1 eo [juris palnbras, e! eje del ccuador lenestn? describe idredcd^ir del ejc de la eclipucii lencxlre um 
defok superficie ctinica que tiene sus vertices en el centro de h Tierra. en m perfodo de revolution aprosi- 
m jd Limenlc igual al del ccnlro dc la Tierra. 
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12, DE LAS LfNEAS RECTAS 
QUE SE SUBTIENDEN EN UN CfRCULO 

Memos resumido lo que dc la filosofta natural nos parcels necesario para nuestro pro- 
pdsitn, como principles e hipdtesis, a saber, que el niundo es esKrico, inrnenso, seme- 
jante al infinite, tambidn que !a esfera de las estrellas fijas que contiene a tod as las co- 
sas es inm6vil, y en cambio que el movimiento de los demds cuerpos celestes es 
circular, Accptamos tambicn que la Tiara es movil segun deltas revolucioncs, con lo 
que intentamos cstructurar toda (a dcncia dc los astro s como sobre una primera piedra, 
Pero, puesto que las demos iracioncs que usamos en cast todo el trabajo, versan sobre li¬ 
near rectas y arcos, sobre tri Angulos pianos y convexos, de los cuales, antique muchas 
cosas esiAn ya tiaras en los Elemental? dc Euclidcs, sin embargo no lienen lo que aquf 
sobre todo se invest! gat de qud modo pueden dcducirse los lados a partir dc los Angulos 
y los Angulos a partir de los lados, puesto que un Angulo no mide a la cucrda, como 
tampoco la cucrda al Angulo, sino cl arco. Por lo que se ha cncontrado cl proccdimien- 
to por el que se pueden conocer las cuerdas subtensas a cualquier arco, con la ayuda de 
las cuales es posible calcular el arco conrcspondienie a un Angulo y, al contraries, por el 
arco se puede calcular la cuerda que subtiende al Angulo. Por lo cual no parece fuera de 
lugar si en este libra tr a tamos de tales Ifneas, y tambicn de los lados y los Angulos tan- 
to de los triAngulos pianos como de los esfericos, que ya Ptolomeo ensend cspareida- 
mente y por medio dc cjcmplos, de modo que aqul sc rcsuclva ya de una vez y despues 
de que los hayamos traiado, queden mAs claros. 

Dividimos el efrculo, por consenso com An en ire los matemAticos, en CCCLX grades. 
Pero los antiguos tomaban un diAmetro de 120 unidades. En cambio, los postcriores, para 
evitar la oscuiidad de las poreiones fraccionadas en las multiplication e$ y divisiones de 
numeros con rcspccto a esas Eneas, que cn general son incon men sundries en longitud, y 
a mcnudti se usa su potencia, unos establecieroo un diAmetro racional de 1.200,(MM) par¬ 
tes, otros de 2.000.000, otros con otra tnedida, desde el momento cn que pasaron a tisar- 
sc las figuras fndicas de los numeros. Pues este numcra supera a cualquier otro, sea glie¬ 
ge o latino, acomodAndose con singular rapidez cn los cAlculos. Tambidn nosotros, por 
esta causa, tomamos como suficientcs las CC1200.000] unidades del diAmetro, que pue¬ 
den cxcluirun error patcntc. Pues con cl las sc puede conscguir una aproximacion, en lo 
que no sc ticne que seguir dc numcro a numero. 

ExptScaremos csto con seis teoremas y un problema, siguiendo aproximadumente a 
Ptolomeo. 


TEOREMA PR1MERO 

Dado el diametra de un cfrculo, se dan tamhiin Ins lados del tridngulo, cuadrado , he- 
xdgonv, pentagon?? y deedgono, a las que circunscribe dicho circulo. 

Puesto que la distancia desde el centra [radio 1, la mi tad del diAmetro, es igual al lado 
del hcxAgono, cl lado del tri Angulo al cuadrado es igual al triple del lado del hcxAgono al 
cuadrado, y el cuadrado del lado del tetragono es igual al doble del lado del hcxAgono al 
cuadrado, segun se demostrd en los Elementos de 

Euclides, Luego se dan, el lado del hexAgono en Ion- 1 X 1 ~~L 
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gitud dc IT [100.000] unldades, el del tctrdgono de 141.422 unidades, y el del triangulo 
de 173.205 unldades. 

Sea, ahora. AB el lado del hexdgono, que por el problema 1 del libro (1 o por el X 
del libro VI dc Euclides, cn media y extrema proporcion sc corta cn cl punto C, y sea el 
segment o mayor CB, igual al cuai sc le anadc BD. En consccucncia, ABD complcta es- 
lara dividida en extrema y media proporcion: y cl segment© mcnor, cl anadido BD, cl 
lado del decagon o inscrilo en el cfrculo, AB el lado del hex agon o; lo cuai se clarified a 
partir del V y IX preceptos del libro XTII de Euclides. 

Pero BD se conocerd de este modo: edrtese un dos partes AB en cl punto E. Es pa- 
tente por cl III prccepto del mismo libro dc Euclides, qitc el cuadrado dc EBD es igual 
al quin tup Jo del cuadrado de £B. Pero EB sc conocc con una Jongitud dc L [50.000] 
unidades, a partir dc ella se conocc cl quintuple dc su cuadrado, y EBD con una longi- 
tud de 111.803 unldades, de las cuales, si se rest an 50,000 que tiene EB, queda BD de 
61.803, lado del deedgono buscado. 

Tambien se conocc el lado del pentdgono, el cuadrado del cuai es igual a la suma de 
los cuadrados del lado del hexdgono y del deedgono, de 117.557 unidades. 

Luego, dado el didmetro del cfrculo, sc conocen los lados del tridngulo, tctrdgono, 
pentagono, hexdgono y deedgono inscritos en cl mismo ctrculo. Que es lo que habfa 
que demostrar. 


PORISMA 

Por b tan to es dam que, habiendo sido dado la cuerda de cuaiquier area, se conoce 
tambien la que subtiende al arco del semicirculo. 

Puesto que el dngulo en un semicirculo es recto: y en Ins tnangulos rectangulos, el 
cuadrado de la subtensa al angulo recto, esto es, cl cuadrado del didmetro, es igual a la 
suma de los cuadrados de los dngulos que comprenden die ho dngulo recto. En conse- 
cuencia, puesto que el lado del deedgono, que subtiende XXXVI grados de la circunfe- 
rencia, ha sido demos trade como de 61.803 uni dudes, de las que el didmetro tiene CC, 
se conoce tambien la recta que subtiende a los restantes CXLIIJI grados del semiefreu- 
Jo, dc 190.211 de aqucllas unidades. Y en el case del lado del pentagono, que mide 
117.557 unidadcs del didmetro y subtiende un arco dc LXXH grados, se conoce la Ifnea 
recta que subtiende los restantes CVIU grados del semicirculo, de 161.803 unldades. 


TEOREMA SEGUNDO EllAmrON 
[INTRODUCTORIO (AL TEOREMA 1LI)| 




R 



Si se inscrlbiera un cuudrlicit era en un cfrculo, e! red dngulo com - 
prendido por las diagotudes es igual a bs rectangulos comprendido 
por los dos pares de lados opuestos. 

Sea, pues, ABCD un cuadrilatero inscrito en el cfrculo. Afirmo 
que el rectangulo comprendido bajo las diagonals AC y DB, es 
igual a los rectdngulos comprendidos bajo AB. DC y bajo AD, BC. 
Hagamos, pues, el angulo ABE igual al CRD. Luego, todo cl angulo 
ABD serd igual a todo cl EBC, tomando EBD com tin a uno y a otro. 
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Tambidn el ACB y el BDA son iguales entre sf pur estar cn el mismo segmento de 
circulo, y puesto que dos triangulos se me j antes tend ran lades semej antes, entonces 
BC es a BD. como EC es a AD, y, por lo tanto, el [rectdngulol que esta bajo EC y BD 
cs igual al que esta bajo BC y AD, Pcro tambien d triangulo ABE y el CBD son se- 
mejanics, porque los angulos ABE y CBD han sido hcchos iguales, y el BAC y BDC 
son iguales porque abarcan el mismo arco de circulo. Sea de nuevo, AB es a BD como 
AE es CD, y, por lo tanto, cl | rectdngula | que est£ bajo AB y CD es igual al que estd 
bajo AE y BD. Pero ya sc declard que el |rectdngulo] AD, BC era igual que el BD, EC. 
En conjunto, pucs. el BD, AC es igual al AD, BC y al AB, CD. Que era oportuno de* 
mosirar. 


TEOREMA TERCERO 

A partir de esto, tr fiteran dados rectos subtertdidas a areas des iguales en im semi - 
circulo, la subtense f cuerda] de esfe semicirculo, par la que et arco mayor excede al 
me non tambien es dada. 

De modo que en el semicirculo A1BCD, y con didmetro 
AD, sean conocidas AB y AC subtensas de arcos desigua¬ 
les. Deseando nosotros averiguar la subtensa BC, se eono- 
cen, por to antes dicho, las subtensas BD y CD de los arcos 
restantes del semicirculo, con los cuales se delimita en el 
semicirculo el cuadrildtero ABCD, cuyas diagonals* AC y 
BD son conocidas, junto Con los ties lados AB, AD y CD; 
cn el cuai, como ya se demostrd |el rectdnguJo] que hay bajo AC y BD es igual a la 
suma del AB, CD y del AD, BC. Lucgo, si el [rcctdnguto] quo estd bajo AB, CD, sc res- 
ta del AC, BD, quedard el AD, BC. Y asi, dividiendo por AD, en cuanto cs posible, se 
calcula la subtensa buseada BC 

De aM que siendo conocidos, por los dates anteriores, por ejemplo los lados del 
pentdgono y del hexdgono, por esta relacton se conocc la subtensa de XII grados, en los 
que el I os se difcrcncian, y que es de 20.905 de las unidades del didmetro. 



TEOREMA CUARTO 


Dada la recta que subtiende a un arco cualqttiera, se da tambien la que subtiende a la 


mitad del arco , 

Describamos el circulo ABC, cuyo didmetro sea 
AC, y sea BC el arco conocido con su subtensa, y 
desde el centro E la Ifnca EP cone formando angulos 
rectos [pcrpendlculannente] a BC, que por el III pre- 
cepto del libro III de Euclides cortard a BC en dos 
partes iguales en el punto F y, prolongdndola, al arco 
en D, tambien constniyansc las subtensas AB y BD. 
En consccucncia, pucsto que los triangulos ABC y 
EFC son nectfingulos y ademas tambien semejantes 
porque tienen un dngulo comun el ECF, tuego como 
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CF es la mitad de BFC, as! BF es la mitad de AB; pero AB se conoce, porque subtiende 
el arco res tante del semiclrculo; luego, se da tambten EF, y DF el resto de la mitad del 
didmetro, cl cual al completarsc es DEG, y linase BG. En consccucncia, en cl triangulo 
BDG por cl angulo recto B dcscicnda la misma BF como perpendicular a la base. En 
consccucncia. ei Ircctangulol que csta bajo GDF LGD, DF], cs igual al [cuadrado] BD; 
luego se da BD en longitud, que subtiende a la mitad del arco BDG 

Conociendo ya la que subtiende a XII grades, se conoce lambien la que subtiende a 
VI grados como de 10467 unidades, y la de TIT grades de 5.235 unidades, y la de I gra- 
do y medio de 2.618 unidades, y la de trcs cuartos de 1.309 unidades. 


TEOREMA QUINTO 

De nueva, cuando se conocen las cuerdas que subiienden a dot areas, se conoce lam - 
biin la que subtiende al arco complete compuesto por ellos. 

Sean AB y BC las sub tens as conocidas en un 
circulo. A fin no que sc conoce tambidn la que sub¬ 
tiende a todo el arco ABC. Dibujados los diameiros 
AFD y BFE, trice se tambten las subtensas BD y 
CE, que se conocen por los teoremas precedentes, a 
causa de que AB y BC son conocidos y DE es igual 
a AB, Uniendo CD cicnese el cuadrilatcro BCDE, 

cuyus diugouulcs BD y CE sc conocen junto con 
tnes lados el BC, DE y BE, y tambicn sc conocera el 
rcstantc CD por el segundo teorema, y por lo tanto 
se conoce la subicnsa CA, que subtiende al resto del 
semiclrculo y a todo el arco ABC; que es lo que se 
buscaba. 

Ado mas, como bace poco se han hall ado Jas 1 incus re etas que subiienden arcos de 
ties, uno y medio, y tres cuartos dc grado. con cuyos intcrvalos cualquicra puede con- 
fcccionar tab las con una re lac kin muy exacta, aunque si quiere avanzar por medio de 
grados y unir un arco a otrn, o por medios grados, o de cuaiquier otro modo, con razdn 
dndara de las subtensas de tales grados, porque nos faltan los calculos grdficos con los 
que se demucstren. Sin embargo, nada nos impide hallar el error perceptible a los sen- 
tidos y, eslablerido el calculo, seguir el que me nos disienta [con los admitidos]. Esto 
lambien lo investigd Flolomeo con respecto a las sub tens as de un grado y de medio, ad- 
virttendonos primero fdc lo stgutentc]. 



TEOREMA SEXTO 

La razdn entre dos arcos es mayor que la razon entre la mayor y la menor de las rectas 
subtendidas [cuerdas}. 

Sean en un circulo dos arcos designates unidos, AB y BC, y sea el mayor BC, Afirmo 
que la razdn de BC a AB es mayor que la dc las subtensas BC aAB. Abarquen estas el an- 
gulo B, que se carta en dos por la Ifnea BD, y imasc AC, que corta a BD en cl punto E, 
de modo semejante unanse tamhten AD y CD que son iguales, porque con ellas se sub- 
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tiende arcos iguales. En consccuencia, puesto quc cn 
el tridngulo ABC, la lfnea que corta al Angulo por la 
miiad, corta tambidn a AC en el punto E, los segmen¬ 
ts de la base scran BC a AEcomo BC cs a AB, y puesto 
que BC es mayor quc AB, EC sera tambicn mayor quc 
EA. Trdcese DF perpendicular a AC, que cortarA a la 
mismii AC en el punto F, que necesariamente se en- 
contrara en el segmento mayor EC. 

Y pucsio que en lodo tri Angulo. al Angulo mayor 
sc opone d I ado mayor, en el iriangulo DEF cl lado 
DE es mayor que el DF, y ademis AD es mayor que 
DE; porqtie, descrilo un arco, con Centro en D y con 
un intervalo [radio] DE, cortard a AD y pasard mas allide DF. En consecuencia, edrte- 
se a AD en H y prolongucsc en lfnea recta DFI. Entonccs, puesto que el sector EDI es 
mayor quc el tri angulo EDF, y cl tri Angulo DEA mayor que el sector DEH, Por tanto el 
triangulo DEF tienc con respccto al triangulo DEA una razdn mcnor que cl sector DEI 
con respecto al sector DEH. Pero los sectores son proporcionales a los arcos o a los An¬ 
gulos en el centre, por otra parte los triAngulos con el mismo vertice son proporciona¬ 
les a sus bases. Por lo tanto cs mayor la rc lac ion entre los Angulos EDF a ADE, que la 
dc l as bases EF a AE. En con section ci a, enmponiendo, el angulo FDA es al angulo 
ADE mayor que la base AF es a la base AE, y del mismo modo, CDA es a ADE mayor 
que AC es a AE, Pero, separando, CDE es a EDA mayor que CE a EA. Por otra parte, 
los Angulos CDE es a EDA, como el arco CB es al aico AB, y la base CE es a la AE 
como la subtensa BC es a la subtensa AB. 

En consccuencia, cs mayor la razon del arco CB al arco AB, quc 3a dc la subtensa 
BC a la subtensa AB, Que es lo que habfa quc demostrar. 


49 



PROBLEMA 

Pero puesto quc el arco cs siempre mayor que la subtensa a d trazada, siendo la recta la 
lfnea mils corta dc las que ticnen los mismus extremes, con todo la desigualdad liende 
a la igualdad al pasar Las secciones del cfrculo de mayores a men ores, de modo que, en 
el punto de contacto extremo (de tangcncia) del cfrculo, cocxistcn la lfnea circular y la 
recta: cn oonsecuenria, cs neccsario que, antes de que 

esto ocurra, difieran entre sf con una discrepancia 

poco maniFiesta. Sea, pues, por cjemplo, AB un arco 
dc ID grados y AC uno de I grado y medio; se demos- 
trd que la subtensa AB tiene 5.235 unidades, de las 
que el diimetro propueslo tiene [200.000], y AC de 
2.618 de las mismas unidades. Y siendo AB el doble 
del arco AC, sin embargo la subtensa AB es menor que 
cl doble dc la cucrda AC, que supera en una uni dad a 
las 2,617. Pero si tomamos AB de un grado y medio y AC de tres cuartos de grado, ten- 
dremos la subtensa AB de 2.618 unidades y AC de 1.309 unidades, quc, aim que debe 
scr mayor que la miiad de la subtensa AB, en nada parccc diferenciarse de la miiad, 
si no que ahora surge la misma propore ion entre los arcos y las Ifneas reel as. 


c 
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Luego, como vcmos hern os llegado a vin punto, en el que la diferencia entre recta y 
la curva que la envuelve escapa a los senlidos, como convertidos en una sola Ifnea, no 
dudamos en tomar 1.309 como subtensa de tres cuartos de grado, en igual proportion 
con rc spec to a un grado y con respeeto a las paries rest antes | del grado], de mode que 
anadiendo un cuarto a los tres cuartos cstablczcamos la subtensa dc un grado en 1.745 
unidades, la de medio grado en 872 1/2 unidades, y la de un tercio en 5S2 unidades 
aproximadamente. Sin embargo, pienso que es suficiente, si $61 o consign amos en la la¬ 
bia las mitades de las line as que subtle nden a un arco doble. Con esta forma abreviada, 
comprendemos en un cuadroute, lo que era necesario extender hasta cl semicfrculo: y 
sobre todo potque tesultan de uso mis frecuente en la demostracldn y el calculo las se- 
micueidas que Las cucrdas. Prcscntamos ahora una tabla con incrcmcntos dc un sexto 
de grado, y que Liene tres columnar en la primer a estan los grad os o las unidades del 
arco y las sextas partes de un grado; la segunda contiene el niimero en longhud de la 
mi tad de la Unea que subtiende [cuerda] un arco doble; la tercera contiene la diferencia 
entre los mismos nutneros en longimd que hay entre cada uno dc los grado s, y por me¬ 
dio dc Las cualcs {las difcrenciasj podemos a nadir proportional mente lo que convenga 
en cada una de las fraction es de los grados. Y esia es la tabla. 


Tabla de las euerdas subtendidas en un circulo 



Areas 

* 

Mitades 

dc euerdas 

a areas 

dohles 

Unidades 
par cada 

grado 

■p 

Areas 

l 

Maades .. .. , 

. , Unidades 

de eruerdas , 

por cada 
a areas . 

iMa 

0 

10 

291 

291 

3 

20 

5814 

0 

20 

582 


3 

30 

6105 

0 

30 

873 


3 

40 

6395 

0 

40 

1)63 


3 

50 

6685 

0 

50 

1454 


4 

0 

6975 

1 

0 

1745 


4 

10 

7265 

l 

10 

2036 


4 

20 

7555 

1 

20 

2327 


4 

30 

7845 

1 

30 

2617 


4 

40 

8135 

1 

40 

2908 


4 

50 

8425 

1 

50 

3199 


5 

0 

8715 

2 

0 

3490 


5 

10 

9005 

2 

10 

3781 


5 

20 

9295 

2 

20 

4071 


5 

30 

9585 

2 

30 

4362 


5 

40 

9874 

2 

40 

4653 


5 

50 

10164 

2 

50 

4943 

290 

6 

0 

10453 

3 

0 

5234 


6 

10 

10742 289 

3 

10 

5524 


6 

20 

Materia 

1103) 
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(ctmtinuacidn) 


Areas 

tt * 

Mitades 
de cuerdas 

a areas 

dairies 

Unidades 
par coda 
grado 

A ixos 

P r 

Afilades 
de cuerdas 

a areas 

doblcs 

Unidades 
par coda 
grado 

6 

30 

11320 


12 

30 

21644 


6 

40 

11609 


12 

40 

21928 


6 

50 

1)398 


12 

50 

22212 


7 

0 

12187 


13 

0 

22495 

283 

7 

10 

12476 


13 

10 

22778 


7 

20 

12764 

288 

13 

20 

23062 


7 

30 

13053 


13 

30 

23344 


7 

40 

13341 


13 

40 

23627 


7 

50 

13629 


13 

50 

23910 

282 

8 

0 

13917 


14 

0 

24192 


8 

10 

14205 


14 

10 

24474 


8 

20 

14493 


14 

20 

24756 


8 

30 

14781 


14 

30 

25038 

281 

8 

40 

15069 


14 

40 

25319 


8 

50 

15356 


14 

50 

25601 


9 

0 

15643 


15 

0 

25882 


9 

' to 

15931 


15 

10 

26163 


9 

20 

16213 


15 

20 

26443 

280 

9 

30 

16505 


15 

30 

26724 


9 

40 

16792 


15 

40 

27004 


9 

50 

17078 


15 

50 

27284 


10 

0 

17365 


16 

0 

27564 

279 

10 

10 

17651 

236 

16 

10 

27843 


10 

20 

17937 


16 

20 

28122 


10 

30 

13223 


16 

30 

28401 


10 

40 

18509 


16 

40 

28680 


to 

50 

18795 


16 

50 

28959 

278 

11 

0 

19081 


17 

0 

29237 


11 

10 

19366 

285 

17 

10 

29515 


tt 

20 

19652 


17 

20 

29793 


11 

30 

19937 


17 

30 

30071 

277 

tl 

40 

20222 


17 

40 

30348 


11 

50 

20507 


17 

50 

30625 


12 

0 

20791 


18 

0 

30902 


12 

to 

21076 

284 

18 

10 

31178 

276 

12 

20 

21360 


18 

20 

31454 
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A HOMBROS DE GIG ANTES 


(continuation} 


Arvos 

Q T 

Mitades 
de cuerdas 

a areas 

dobles 

Unidades 
por cada 
grado 

Areas 

□ * 

Mitades 
de amnios 

a areas 

dobles 

Unidades 
par cada 
grado 

18 

30 

31730 


24 

30 

41469 


18 

40 

32006 


24 

40 

41734 

264 

18 

50 

32282 

275 

24 

50 

41998 


19 

0 

32557 


25 

0 

42262 


19 

10 

32832 


25 

10 

42525 

263 

19 

20 

33106 


25 

20 

42788 


19 

30 

33381 

274 

25 

30 

43051 


19 

40 

33655 


25 

40 

43313 

262 

19 

50 

33929 


25 

50 

43575 


20 

0 

34202 


26 

0 

43837 


20 

10 

34475 

273 

26 

10 

44098 

261 

20 

20 

34748 


26 

20 

44359 


20 

30 

35021 


26 

30 

44620 

260 

20 

40 

35293 

272 

26 

40 

44880 


20 

50 

35565 


26 

50 

45140 


21 

0 

35837 


27 

0 

45399 

259 

21 

10 

36108 

271 

27 

10 

45658 


21 

20 

36379 


27 

20 

45916 

258 

21 

30 

36650 


27 

30 

46175 


21 

40 

36920 

270 

27 

40 

46433 


21 

50 

37190 


27 

50 

46690 

257 

22 

0 

37460 


28 

0 

46947 


22 

10 

37730 

269 

28 

10 

47204 

256 

22 

20 

37999 


28 

20 

47460 


22 

30 

38268 


28 

30 

47716 

255 

22 

40 

38537 

268 

28 

40 

47971 


22 

50 

38805 


28 

50 

48226 


23 

0 

39073 


29 

0 

48481 

254 

23 

10 

39341 

267 

29 

10 

48735 


23 

20 

39608 


29 

20 

48989 

253 

23 

30 

39875 


29 

30 

49242 


23 

40 

40141 

266 

29 

40 

49495 

252 

23 

50 

40403 


29 

50 

49748 


24 

0 

40674 


30 

0 

50000 


24 

10 

40939 

265 

30 

10 

50252 

251 

24 

20 

41204 


30 

20 

50503 
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(continuation) 


& 

Anoos 

jp 

Mitades 
de cucrdas 

o fl*CO$ 

dobies 

Unidades 
por coda 
gmdo 

a 

Areas 

1 

Mitades 
de cutrdas 

a areas 

dobtes 

Unidades 
porcoda 
grado 

30 

30 

50754 

250 

36 

30 

59482 


30 

40 

51004 


36 

40 

59716 

233 

30 

50 

51254 


36 

50 

59949 


31 

0 

51504 

249 

37 

0 

60181 

232 

31 

10 

51753 


37 

10 

60413 


31 

20 

52002 

248 

37 

20 

60645 

231 

31 

30 

52250 


37 

30 

60876 


31 

40 

52498 

247 

37 

40 

61107 

230 

31 

50 

52745 


37 

50 

61337 


32 

0 

52992 

246 

38 

0 

61566 

229 

32 

10 

53238 


38 

10 

61795 


32 

20 

53484 


38 

20 

62024 


32 

30 

53730 

245 

38 

30 

62251 

228 

32 

40 

53975 


33 

40 

62479 


32 

50 

54220 

244 

38 

50 

62706 

227 

33 

0 

54464 


39 

0 

62932 


33 

10 

S470H 

243 

39 

10 

63158 

226 

33 

20 

54951 


39 

20 

63383 


33 

30 

55194 

242 

39 

30 

63608 

225 

33 

40 

55436 


39 

40 

63832 


33 

50 

55678 

241 

39 

50 

64056 

224 

34 

0 

55919 


40 

0 

64279 

223 

34 

10 

56160 

240 

40 

10 

64501 

222 

34 

20 

56400 


40 

20 

64723 


34 

30 

56641 

239 

40 

30 

64945 

221 

34 

40 

56880 


40 

40 

65166 

220 

34 

50 

57119 

238 

40 

50 

65386 


35 

0 

57358 


41 

0 

65606 

219 

35 

10 

57596 


41 

10 

65825 


35 

20 

57833 

237 

41 

20 

66044 

218 

35 

30 

58070 


41 

30 

66262 


35 

40 

58307 

236 

41 

40 

66480 

217 

35 

50 

58543 


41 

50 

66697 


36 

0 

58779 

235 

42 

0 

66913 

216 

36 

10 

59014 

235 

42 

10 

67129 

215 

36 

20 

59248 

234 

42 

20 

67344 
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A HUM BROS DE GIGANTES 


(contimwcidn) 


Areas 

•Q ' 

Mitades 
de cuerdas 

a areas 

dobles 

Unidades 
par cada 
grado 

Arras 

g T 

Mi fades 
de cuerdas 

a areas 

dobles 

Unidades 
par cada 
grado 

42 

30 

67559 

214 

48 

30 

74896 


42 

40 

67773 


48 

40 

75088 

192 

42 

50 

67987 

213 

48 

50 

75280 

191 

43 

0 

68200 

212 

49 

0 

75471 

190 

43 

10 

684 J 2 


49 

10 

75661 


43 

20 

68624 

211 

49 

20 

75851 

189 

43 

30 

68835 


49 

30 

76040 


43 

40 

69046 

210 

49 

40 

76229 

188 

43 

50 

69256 


49 

50 

76417 

187 

44 

0 

69466 

209 

50 

0 

76604 


44 

10 

69675 


50 

10 

76791 

186 

44 

20 

69883 

208 

50 

20 

76977 


44 

30 

70091 

207 

50 

30 

77162 

185 

44 

40 

70298 


50 

40 

77347 

184 

44 

50 

70505 

206 

50 

50 

77531 


45 

0 

707 J1 

205 

51 

0 

77715 

183 

45 

JO 

70916 


51 

10 

77897 

182 

45 

20 

71121 

204 

51 

20 

78079 


45 

30 

7L325 


51 

30 

78261 

181 

45 

40 

71529 

203 

51 

40 

78442 

180 

45 

50 

71732 

202 

51 

50 

78622 


46 

0 

71934 


52 

0 

78801 

179 

46 

10 

72136 

201 

52 

10 

78980 

178 

46 

20 

72337 

200 

52 

20 

79158 


46 

30 

72537 


52 

30 

79335 

177 

46 

40 

72737 

199 

52 

40 

79512 

176 

46 

50 

72936 


52 

50 

79688 


47 

0 

73135 

198 

53 

0 

79864 

175 

47 

10 

73333 

197 

53 

ID 

80038 

174 

47 

20 

73531 


53 

20 

80212 


47 

30 

73728 

196 

53 

30 

80386 

173 

47 

40 

73924 

195 

53 

40 

80558 

172 

47 

50 

74119 


53 

50 

80730 


48 

0 

74314 

194 

54 

0 

80902 

171 

48 

to 

74508 

194 

54 

10 

81072 

170 

48 

20 

74702 


54 

20 

81242 

169 
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Areas 

Q J 

Mi lades 
de cuerdas 

a areas 

dabies 

Unidades 
parcada 
gretdo 

-Aitos 

u * 

Mitadts 
de cuerdas 

a areas 

dobles 

Unidades 

n 

par cada 
grado 

54 

30 

81411 


60 

30 

87036 

143 

54 

40 

81580 

168 

60 

40 

87178 

142 

54 

50 

81748 

167 

60 

50 

87320 


55 

0 

81915 


61 

0 

87462 

141 

55 

10 

82082 

166 

61 

10 

87603 

140 

55 

20 

82248 

165 

61 

20 

87743 

09 

55 

30 

82413 

164 

61 

30 

87882 


55 

40 

82577 


61 

40 

88020 

138 

55 

50 

82741 

163 

61 

50 

88158 

137 

56 

0 

82904 

162 

62 

0 

88295 


56 

10 

83066 


62 

10 

88431 

136 

56 

20 

83228 

161 

62 

20 

88566 

135 

56 

30 

83389 

160 

62 

30 

88701 

04 

56 

40 

83549 

159 

62 

40 

88835 


56 

50 

83708 


62 

50 

88968 

03 

57 

0 

83867 

158 

63 

0 

89101 

02 

57 

10 

84025 

157 

63 

10 

89232 

131 

57 

20 

84182 


63 

20 

89363 


57 

30 

843.19 

156 

63 

30 

89493 

130 

57 

40 

84495 

155 

63 

40 

89622 

129 

57 

50 

84650 


63 

50 

89751 

128 

58 

0 

84805 

154 

64 

0 

89879 


58 

10 

84959 

153 

64 

10 

90006 

127 

58 

20 

85112 

152 

64 

20 

90133 

126 

58 

30 

85264 


64 

30 

90258 


58 

40 

85415 

151 

64 

40 

90383 

125 

58 

SO 

(IS 566 

ISO 

64 

50 

90507 

L24 

59 

0 

85717 


65 

0 

90631 

123 

59 

10 

85866 

149 

65 

10 

90753 

122 

59 

20 

86015 

148 

65 

20 

90875 

121 

59 

30 

86163 

147 

65 

30 

90996 


59 

40 

86310 


65 

40 

91116 

120 

59 

50 

86457 

146 

65 

50 

91235 

119 

60 

0 

86602 

145 

66 

0 

91354 

]18 

60 

10 

86747 

144 

66 

10 

91472 

118 

60 

20 

86892 


66 

20 

91590 

117 
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(continuation) 


Areas 

* r 

Afitades 
de cuerdas 

a areas 

dobles 

Unidades 
par cada 
grado 

□ 

Areas 

1 

Mitades 
de cuerdas 

a areas 

dobles 

Unidades 
parcada 
grado 

66 

30 

91706 

116 

72 

30 

95372 

87 

66 

40 

91822 

115 

72 

40 

95459 

86 

66 

50 

91936 

114 

72 

50 

95545 

85 

67 

0 

92050 

113 

73 

0 

95630 


67 

10 

92164 


73 

10 

95715 

84 

67 

20 

92276 

112 

73 

20 

95799 

83 

67 

30 

92388 

111 

73 

30 

95882 

82 

67 

40 

92449 

no 

73 

40 

95964 

81 

67 

50 

92609 

109 

73 

50 

96045 


68 

0 

92718 


74 

0 

96126 

80 

68 

10 

92827 

108 

74 

10 

96206 

79 

68 

20 

92935 

107 

74 

20 

96285 

78 

68 

30 

93042 

106 

74 

30 

96363 

77 

68 

40 

93148 

105 

74 

40 

96440 


68 

50 

93253 


74 

50 

96517 

76 

69 

0 

93358 

104 

75 

0 

96592 

75 

69 

10 

93462 

103 

75 

10 

96667 

74 

69 

20 

93565 

102 

75 

20 

96742 

73 

69 

30 

93667 


75 

30 

96815 

72 

69 

40 

93769 

101 

75 

40 

96887 


69 

50 

93870 

too 

75 

50 

96959 

71 

70 

0 

93969 

99 

76 

0 

97030 

70 

70 

10 

94068 

98 

76 

10 

97099 

69 

70 

20 

94167 


76 

20 

97169 

68 

70 

30 

94264 

97 

76 

30 

97237 


70 

40 

94361 

96 

76 

40 

97304 

67 

70 

50 

94457 

95 

76 

50 

97371 

66 

71 

0 

94552 

94 

77 

0 

97432 

65 

7! 

10 

94646 

93 

77 

10 

97507 

64 

71 

20 

94739 


77 

20 

97566 

63 

71 

30 

94832 

92 

77 

30 

97630 


71 

40 

94924 

91 

77 

40 

97692 

62 

71 

50 

95015 

90 

77 

50 

97754 

61 

72 

0 

95105 


78 

0 

97815 

60 

72 

10 

95195 

89 

78 

10 

97875 

59 

72 

20 

95284 

S3 

78 

20 

97934 

58 
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Afros 

o + 

Mi fades 

de cuerdas 

£3 QFCQS 

dobles 

Unidades 

porcoda 
gnado 

Areas 

Mitades 
de cuerdas 

a areas 

dohles 

Unidades 

pttr coda 

gradu 

78 

30 

97992 


84 

20 

99511 

28 

78 

40 

98050 

57 

34 

30 

99539 

27 

78 

50 

98107 

56 

84 

40 

99567 


79 

0 

98163 

55 

84 

50 

99594 

26 

79 

10 

98218 

54 

85 

0 

99620 

25 

79 

20 

98272 


85 

10 

99644 

24 

79 

30 

98325 

53 

85 

20 

99668 

23 

79 

40 

98378 

52 

85 

30 

99692 

22 

79 

50 

98430 

51 

85 

40 

99714 


80 

0 

98481 

50 

85 

50 

99736 

21 

80 

10 

98531 

49 

86 

0 

99756 

20 

80 

20 

98580 


86 

10 

99776 

19 

80 

30 

98629 

48 

86 

20 

99795 

18 

80 

40 

98676 

47 

86 

30 

99813 


80 

50 

98723 

46 

86 

40 

99830 

17 

81 

0 

98769 

45 

86 

50 

99847 

16 

81 

10 

98814 

44 

87 

0 

99863 

15 

81 

20 

98858 

43 

87 

10 

99873 

14 

81 

30 

98902 

42 

37 

20 

99892 

13 

81 

40 

98944 


87 

30 

99905 

12 

81 

50 

98986 

41 

87 

40 

99917 


82 

0 

99027 

40 

87 

50 

99928 

11 

82 

10 

99067 

39 

38 

D 

99939 

10 

82 

20 

99106 

38 

33 

10 

99949 

9 

82 

30 

99144 


33 

20 

99958 

3 

82 

40 

99182 

37 

38 

30 

99966 

7 

62 

SO 

99219 

36 

ss 

40 

09973 

G 

83 

0 

99255 

35 

88 

50 

99979 


83 

10 

99290 

34 

89 

0 

99985 

5 

83 

20 

99324 

33 

89 

10 

99989 

4 

83 

30 

99357 


89 

20 

99993 

3 

83 

40 

99389 

32 

89 

30 

99996 

2 

83 

50 

99421 

31 

89 

40 

99998 

1 

84 

0 

99452 

30 

89 

50 

99999 

0 

84 

10 

99482 

29 

90 

0 

100000 

0 
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13. SOBRE LOS LADOS Y ANGULOS 
DE LOS TRIANGULOS PLANOS RECTILINEOS 


I 



En un trldngulo, conocidos los angulos se conocen los 
lados. 

Afirrno quc sea el triangulo ABC, al que sc le cir- 
cunscribe un ctrcuLo de acuendo con la quinta proposi- 
ci6n del cuarto libro de Euclides. En consecuencia, tam- 
bi£n sc conocerdn los arcos AB, BC, CA, en los mismos 
grades que CCCLX son igual a dos rectos. Pero dados 
los arcos, se dan tambien los lados del triangulo in sc tiro 
en el circulo, como cucrdas, segun la cabin cxpucsta, en 
las mismas unidades quc cl diametro tornado tienc cc 
1200 . 000 ], 



Pern si fueran dados dos lados del triangulo con algutw de las angulos, se conocerdn 
tambien el atm lado junto con los demds dngulos. 

Pues, o bien los Lados son iguales; y si son desiguales, el Angulo dado o es recto o es 

agudo u obtuso; y a la vez los lados dados pueden comprender o no comprender el An¬ 
gulo dado. 


A 



En primer lugar, en el triSngulc ABC, sean los dos lados cono¬ 
cidos AB y AC iguales, que comprenden al Angulo dado A. En 
consecuencia, (os otros angulos, los de la base BC, como son 
i guides, se conocen tambien como la mi tad del resto, despuds de 
substraer A de dos dngulos rectos. Pero si el angulo dado en prin¬ 
ciple hubiera estado en la base, se eonocerfa inmediatamente su 
companero y el otro sera el resultado de restarlc cstos a dos rectos. 
Pero en un triangulo de angulos conocidos, se conocen los Lados; 
por la tab I a se conoce la propia base BC en unidades, de las cuales 
AB o AC, como si fixer an Kneas trazadas desde el centre [radios]. 


serf an de E [unidades], o un didmeiro de "CcT [200.000] unidades. 

Si el dngulo BAC, comprendido por lados conoci¬ 
dos, fuera recto, resultard lo mis mo. Pues es clan si mo 
que lo que suman los cuadrados de AB y AC es igual al 
cuadrado de la base BC; se conoce, por tanto, BC en 
longitud y los otros lados en su rclactfn mutua. Pero el 
segmento de cfrculo que cubic un tridngulo ortogona! cs 
un semidrculo, cuya base BC serfa el diametro. En con¬ 
secuencia, BC sera de [200.000] unidades, se daran 


A 



AB y AC como subtensas a los restames dngulos B, C. Por ello la relation dc la tab!a 
los mostrard en unidades, de las cuales CLXXX son igualcs a dos rectos. 
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Lo mismo resultara si sc hubicra dado BC con otro de los I ados que comprenden el 
angulo recto: lo que picnso que Consta ya muy claramente. 

Sea ahora conocido el dngulo agudo ABC, comprendido por los lados tambidn eo- 
nocidos AB y BC, y desde el punto A dcscienda una perpendicular a BC, prolongando 
dsta, si fuera necesario, scgun caiga dcntro o fuera del tridnguio, Esta perpendicular sea 
AD, por la que se distingucn dos triangulos ortogonales 
ABD y ADC. Y puesto que cn cl iridngulo ABD sc dan 
los argil Ins, pues D es recto y B es dado por hipdtesis, 
luego se dan tambidn AD y BD por la tabla, como sub- 
tensas a los dngulos A y B, en unidadcs de las que AB, cl 
didmetro del circulo, tienc cc [200.0001. Y por la misma 
razdn por la que sc conocfa AB en longitud, se c onoce ran 
igualmentc AD y BD. Y iambi tin se da CD, en la que BC 
y BD se diferencian. En comecuencia, tambidn en el tri Angulo rectangulo ADC, dados 
los lados AD y CD, se conoce el iado buscado AC y el dngulo ACD segun la preceden- 
te demostracidn, 

Y no sucedera de otro modo si el Angulo B fuera obtuso, puesto que desde el punto A 
trazada la perpendicular AD a la lines recta pmlungadzi BC, se produced thanguio ABD 
de dngulos dados. Pues el angulo ABD, exterior al ABC, 
es conocido. y el D es recto, luego se conoce BD y AD, en 
las unidadcs de las que AB tiene cu. Y puesto que BA y 
BC estin enue sf en pro pore idn conoclda, se conoce mm- 
bidn AB, en las mismas unidades en las que se mide BD y 
CBD completa. Por tanto, tambicn en el tri Angulo rcctan- 
gulo ADC, siendo dados dos lados, el AD y el CD, se co¬ 
noce tambidn el buscado AC y el Angulo BAG, junto eon el que queda ACB: que es lo que 
se buscaba. 

Sea, ahora, uno u otro de los lados dados el que subtiende al Angulo conocido B, 
esto es, puedc ser AC, junto con AB, Luego, se conoce por la tabla el AC, en unida- 
dcs de las que cl didmetro del circulo que circunscribe al triingulo ABC tiene cc 
[200.000], y por la razdn dads entre AC y AB, se conoce en unidades si mi lares AB y 
por la tabla el dngulo ACB junto con el otro Angulo BAC, por el qua se conoce tamhien 
la subtensa CB: y con esta razdn dada se conoce la longitud de los lados cn cualquier 
magnitud. 


D 



A 


A 



111 

Dados todos las lados de un tridngulo, se conocen los dngulos. 

Es suficientemente conocido como para indicarlo que en un tridngulo equilAtero 
cada uno de los dngulos mide la tercera pane dc dos rectos. 

En el isosceles tambidn estd el arc, Pues los lados iguales son al tcrcero como la mi- 
tad del diametro a la subtensa del arco, por lo cual se conoce el angulo comp rend i do 
por los lados iguales dc acucrdo con la tabla, cn aqucllos grades en los que alrededor 
del centro CCCLX valen cuatro rectos; despuds, los otros dngulos, que estdn cn la base, 
Limbien se conocen, como la mi tad de lo que queda dc dos rectos [la mitad del suple- 
mentario]. 
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Luego, queda ahora quc se demuesire esto en los triingulos escaleuos, que de modo 
semejante dividiremos en ortogonales. Sea ABC el triingulo escaleno de lados conoci¬ 
dos, y al I ado que sea mis largo, por ejemplo el BC, bijese la perpendicular AD. Y nos 

ensena la proposicidn XUI del libro II de Euclides, que 
AB, subtcnsa de un ingulo agudo, al cuadrado, se resta 
de la suma de los otros dos lados al cuadrado y resuha el 
doble del rectingulo BC, CD. Pues es neecsario que el 
ingulo C sea agudo, de otra manera sucederfa tambien, 
contra la hipdtesis, que AB serfa el lado mis largo, lo 
que conviene senalar a partir del libro 1 de Euclides, 
proposicion XVII y las dos siguicntcs. Luego, sc dan 
BD y DC, y los triingulos ABD y ADC serin ortogonales, de lados y angulos conoci¬ 
dos, coino ya se ha repeiido varias veces, a partir de Jos cuales constan los angulos bus- 
cados del triingulo ABC, 

De olio modo. Igualmente, la pen ultima proposicion del libro III de Eu elides, nos 
mostrari quiza un mitodo mis edmodo, si por el lado mis pequeho, que sea el BC, 




con centra en C y con un intervalo | radio] BC, dcscribimos un 
cfrculo que cortara a los dos lados restantes o a uno de ellos. Cor- 
te ahora a los dos, a AB en el punto E y AC en el D, y extienduse 
tambien la Ifnea ADC has La el punto F para completar cl dlametro 
DCF, 

Estructurado esto asf, es claro por aquel preccpto de Euclides, 

quc cl rcctangulo FA, AD, cs igual al quc hay cn BA, AE, siendo 

uno y olro igual al cuadrado de ia Ifnea que desde A toe a [ tangen- 
tc) al cfrculo. Pero se conocc AF compJeta, ai scr conocidos todos 
sus segmentos, o sea, CF, CD, igualcs a BC, que son la distancia 
del centra a la drcunferencia [radios], y AD, Iongitud en la que 
CA excede a CD [AD — CA - CD], Por lo cual, como es conocido 
el rectingulo BA, AE y la recta AE en Iongitud, junto con el resto 
BE, quc subtlendc al arco BE. Uniendo EC tendremos el triingulo 
BCE de lados conocidos: luego se da iambi in el ingulo EBC. De 
ahi quc, por lo precedence, se conozcan tambiin los restantes in- 
gulos C y A, en el triingulo ABC. 

Por otra parte, que el cfrculo no corte a AB, como en la si- 
guiente figura, donde AB cae sob re la drcunferencia enneava: no 
menos seri dada BE y, en el triingulo isdsceles BCE, el ingulo 
CBE seri dado y el exterior ABC. Y con el mi sin o argument© de 
demostracidn dc antes se conoccn los otros ingulos. 

Y lo dicho sob re ios triingulos rectilmeos, cn los que se basa la 
mayor parte de la geodesia, es suficiente. Pasemos ahora a los es- 
f£rico$, 


14. SOBRE LOS TRIANGULOS ESFERICOS 

Llamamos aquf triingulo convcxo [csfdrico], aquel quc en una superficie csfcrica esti 
contenido por tres arcos de cfrculos maximos, Pero tomemos la diferencia y magnitud 
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de los Angulos en un arco de cirtulo mAximo, que es descrito con el pun to de seccidn 

como polo, y esie arco es interceptado por los cuadrantes de los cfrculos que compnen- 
dett el Angulo. Tal arco asf interceptado es a toda la drcunferencia, como el Angulo de 
la scccion cs a fill rectos, los que dijimos que eontcman CCCLX grados igualcs. 


1 

Si hubiera tres arcos de cfrculos mdximos de una esfera, de los que dos cualquiera, 
juntos, fit € ran may ores que el tercero, es evidente que con ellos puede construirse un 
tridngulo esferico k 

Pues lo que aquf se propone con respecto a los arcos lo demuestra la proposition 
XXin del libro XI de Euclides respecto a los Angulos. Existiendo la misma razdn entre 
Angulos y arcos y pasando los cfrculos miximos por el centre de la esfera, es patente 
que, aquellos tres scctorcs dc los cfrculos a los que pcrtcncccn los arcos, constituyen un 
angulo solido en el centre de la esfera. Luego, cstA claro lo que se propone. 


n 

Es necesario que cualquiera de los arcos del tridngulo {esferico} sea me nor que un se* 
micirculo. 

Pues el se micirculo no forma ninguu Angulo en el Centro, si no que descansa en una 
Ifnea recta. Pere los otros dos Angulos, a los cuales pertenecen los arcos, no pueden ce¬ 
llar un angulo solido en el centre y de ahi tampoco un triAngulo esferico. Y pienso que 
dsta fuc la causa por la que Ptolomco, en la explication de este tipo dc triangulos, sobre 
todo con respecto a la figura del sector esferico, declare que no existen arcos conside- 
rados may ores que un semicfrculo. 


Ill 

En los triangulos esfericos que tienen un dngulo recto, la tinea recta [cuerda] que sub¬ 
tiende al doble del lado que se opane al dngulo recto, es a la subtensa fcuerda} de uno 
de los iados que comprenden el dngulo recto, como el didmetro de la esfera a la f cuer¬ 
da} que subtiende el doble del dngulo comprendido en el clrculo mdximo de la esfera 

por el lado restante y el primero [kipotenusaf 

Sea, pues, el triangulo esferico ABC, cuyo Angulo C sea recto, Digo que la subten¬ 
sa al doble de AB es a la subtensa del doble de BC como el diAmetro de la esfera es a la 
Ifnea que subtiende en el clrculo mAximo al doble del Angulo BAC. 

Tomando A como polo, desertbase DE arco de un clrculo mAximo, y comply tense 
los cuadrantes de los cfrculos ABD y ACE. Y desde el centre de la esfera F, senAlense 
las secciones comunes de los cfrculos: FA la de ABD y ACE, FE la de ACE y DE, y FD 
de ABD y DE. Y ademAs FC de los cfrculos AC y BC, Despuds trAcense formando An¬ 
gulos rectos [perpendiculares] BG a FA, BI a FC y DK a FE, y tinasc GL 

En consecuencia, puesto que si un clrculo corta a otro cfrculo trazado a travds de sus 
polos, lo corta en Angulos rectos, serA recto el Angulo comprendido por AED, y tanibidn 
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el ABC por hipdlesis, y cada uno de los pianos 
EDF y BCF perpendicular al AEF. Por lo cual, si 
dcsdc el punto K en el segmento comun FKE se 
Ec van Lira una lfnea recta perpendicular en el piano 
stibyacentc, comprendcrd lambtin, junto con KD, 
un angulo recto, por la definicidn de los pianos 
perpend iculares entre sf; tambidn KD es perpendi¬ 
cular a AEF Pero, mediante identical re lac i ones, 
se levanta BI con respecto al mismo piano, y por 
ello DK y Bl son paralelas entre sf. Pero tnmbien 
lo cs GB a FD, porque FGB y GFD son angulos 
rectos. Y por la proposicion X del libro XI de 
los Elementos de Hue I ides, el angulo FDK sera 
lgual al GBI. Pero el FKD es recto y Lunbieri el 
GIB, por delinicidn de la lfnea perpendicular. En 
consecucnda, los lados de los triangulos semej antes son proporcLonales, dc mode que DF 
cs a BG como DK cs a Bl. Pero BI es la mitad de la lfnea que subtiendc Icuerda) al doble 
del arco CB, ya que forma un angulo recto con la lfnea que parte del centre | radio] CF. Y 
por la misma razdn, BG, mi tad de la lfnea que subtiendc al doble del lado BA, y DK mitad 
de la que subtiendc al doble de DE, o sea. el Angulo del doble de A, y DF es la mitad del 
didmetro de La esfera. 

En consecuencia, es patente que la subtensa del dohle de AR es a la suhtensa del do¬ 
ble de BC, como el didmeun es a la lfnea que subtiendc al doble del angulo A, o sea, al 
doble del arco interceptado DE: lo cual se debt a demosirar. 



E 



En cualquier tridngttio que ten go un angulo recto, conociendose ademd :s ntro angulo 
junta con cualquier hula, se puede conocer el restante dngulo v las detttds halos , 

Sea, pues, el tridngulo ABC, que tienc el angulo A recto y otro cualquiera, par 
ejemplo el B, dado. Respecto al lado dado suponemos una triple posibilidad: que sea 
adyacente a los angulos dados, como AB. o solo al recto, como AC, o que se oponga al 
recto, como BC. 


En primer Sugar, sea cl lado dado AB y tomando a C como polo dcscribasc el arco 

del cfrculo maxi mo DE y, complctados los cuadrantes 
q CAD y CBE, prolnnguese AB y DE hoxta que se cor- 

ten en el punto F. Luego, a la vcz, estara en F el polo 
de CAD, porque A y D son dngulos rectos. Y puesto 
que, si en una esfera las orbitas maxi mas se cortan en¬ 
tre sf en dngulos rectos, recfprocamente se cortan en 
, dos y recfprocamente se cortan por los polos, luego 
tambien seran ABF y DEF cuadrantes de los cfrculos. 
Sicndo conocido AB, se conoce tambien BF. la parte 
restante de) cuadrantc, y cl angulo EBP es igual a) co- 
D nocidn ABC, por opuesto por el vertice. Pero, por la 
demost ration precedente, la subtensa del doble de BF 
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es a la subtensa del doble de EF, como el diametro dc la esfera es a la subtensa del do- 
ble del angulo EBF. Pero tres de el las se conocen; el diAmetro de la esfera, la Tcuerdal 
del doble de BF y del doble del Angulo EBF, o sus mitades. Luego, se da por la proper 
sieidn XV del libro VI de Euclides, tambic'n la mi tad de la lfnea que subtiende al doble 
de EF, y por la tabla el arco EF y el resto DE del cuadrante, o el Angulo buscado C. Del 
mismo modo t pero al contrario, la subtensa del doble de DE es a la del doble de AB, 
como la del doble de EEC es a la del doble de CB. Pero tres ya se conocen, DE, AB y 
CBE como cuadrante del circulo: luego se da tambidn la cuarta, que subtiende al doble 
de CB, y el propio I ado buscado CB, ¥ puesto que la subtensa del doble dc CB es a la 
del doble de CA, como la del doble de BF es a la del doble de EF, puesto que estAn ert 
la misma razdn que el diametro de la esfera a la subtensa al doble del angulo CBA, y 
dos raznnes iguales a una son iguales entre si: en consccuencia, dadus ah ora ires BF, EF 
y CB, sc da la cuarta CA y el teroer lado CA del triAngulo ABC. 

Sea ahora AC el lado considerado entre los datos, y nuestro propdsito es enconirar 
los lados AB y BC, junto con el Angulo rest ante C. De nuevo, si se invierte el argumen- 
to se tended que la subtensa del doble de CA es a la subtensa del doble de CB cn la 
misma proporc ion que la subtensa del doble del angulo ABC es al diametro, con to que 
sc conocc cl lado CB; tambifo AD y BE como la diferencia de los cuadrantcs. Asf de 
nuevo tendremos que la subtensa del doble de AD es a la subtensa del doble de BE 
como la subtensa del doble de ABF, que es el diAmetro, es a ta subtensa del doble de 
BE Por tanto, se conoce el arco BF y la diferencia es el lado AB. Con un razonamiento 
similar a los precedentes, por medio dc las subtensas del doble de BC, AB y FBE, se 
conoce la subtensa del doble dc DE, o sea, el Angulo C restante. 

De nuevo, supuesto el lado BC, se conocerA oira vez como antes AC y las restantes 
AD y BE. A partir de ellas, por medio de las Ifneas rectos subtendidas y el diAmetro, 
como se ha dicho much as veces, se conoce el arco BF y el lado restante AB. Entonces, 
por el teorema precedents, por medio de los conocidos BC, AB y CBE, se obticne el 
arco ED, esto es, cl otro angulo C. El que buscAbamos, 

Y asf, una vez mas. cn el triangulo ABC dados los Angulos A y B, de los cuales el A 
es recto, junto con alguno de los tres lados, se conoce el tercer Angulo con los otros dos 
lados. Lo que se quen'a demostrar. 


V 

Dados los angulos de un triangulo, una de las cuales sea recto, se conocen los lados. 

Mantcnicndo aun la figura precedence, donde por medio del angulo conocido C, se 
conoce el arco DE, y el EF resto del cuadrante del cfrculo. Y puesto que BEF es un An¬ 
gulo recto, porque BE desciende del polo de DEF, y el dngulo EBF es opuesto por el 
Venice a un Angulo conocido; en consecuencia, teniendo el triAngulo BEF un Angulo E 
recto y ademAs el Angulo B dado, junto con el lado EF* es un triangulo de lados y Angu¬ 
los conocidos por cl teorema precedente. Luego se da BF y el resto del cuadrante AB: 
y tambien en el triangulo ABC sc dcmucstra que se conocen los restantes lados AC y 
BC por lo preccdcnte. 
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Si en la misma esfera, dos triangulos tuvieran un dngulo recta y ademds otro dngulo 
igual a otro del otro tridngulo, y un lado de uno igual a ottv lado. ya sea el adyacente 
a las dngulo s iguttles, ya sea el que se opone a cada uno de los dngulos iguales, se ten - 
dr an tamhiin loS res fames lados de uno iguales a loS res fantes lados del otto, y el res - 
tante dngulo igual al dngulo res tame. 

Sea cl hemisferio ABC, cn cl que se toman dos triangulos ABD y CEF, cuyos dngu¬ 
los A y C son rectos, y ademds el angulo ADB es 
igual al CEF, y un lado igual a un lado. Primcramcn- 
te, este lado es adyacente a los angulos iguales (esto 
es, AD igual a CE). Afirmo que tambidn el lado AB 
es igual al lado CF, y BD al EF, y el dngulo re startle 
ABD al res tante CFE. 

Pucs tornados Jos polos cn B y F, tracensc los 
cuadnmtcs dc circulos maximos GHI c IKL. y com- 
pltiense ADI y CEI, los cuales es necesario que se 

corien entre si en el polo del hemisferio, que esti en 
el pun to I, porque Los dngulos en A y C son rectos, y 
porque GHI y CEI son circulos deseritos por los po¬ 
los del propio ABC. 

En consecuencia, pucstoque AD y CE se suponen como lados iguales, serdn tambidn 
Jos arcos rest antes DI c IE iguales, y los dngulos 1DH e 1EK, pucs son opucstos por cl vdr- 
ticc a los supucstos como iguales, y el H y el K son rectos, Y las cosas que estan en la mis¬ 
ma razdn con respecto a una raz6n, entre sf estan en la misma nutdn; serd semejanie la ra- 
zdn dc la subtensa [cuerda] del doble dc ID a la subtensa del doblc de HI y la subtensa del 
doblc dc E£ a la subtensa del doblc dc IK, siendo una y otra por el tercer tcorema prece- 
dente, como el didmetro dc la esfera es a La subtensa del doble del dngulo 1DH, o igual a 
la subtensa del doble de IEK. Y por la XI1II proposition del libro V dc los Etementos de 
Euelides, siendo la subtensa al doble del arco DI igual a la que subtiende al doble de IE, 
tambidn serdn igual es las subtensas del doble de IK y dc HI. Y comoen circulos igual es, 
lineas rectas igual es cortan arcos iguales, y del mis mo modo las partes de los multiples 
estd.n en la misma razdn, serdn iguales los arcos simples [pianos] IH e IK y las partes res- 
tantes de los cuadrantcs GH y KL, a partir dc los cuales constan los angulos B y F como 
igualcs. Por csto tambicn cs la misma la razon entre la subtensa del doblc dc AD a la sub¬ 
tensa del doblc de BD y la subtensa del doble dc CE a la subtensa del doble dc BD, que 
la subtensa del doble de EC a la subtensa al doble de EF. Y puesto que una y otra es 
como la subtensa al doblc de HG, o su igual KL, es a la subtensa del doble de BDH, esto 
es, el didmetro, por el in verso del tercer teorema, lambien AD es igual a CE. Luego por 
la XIIII proposition del libro V de los Elementos de Euclides, BD es igual a EF, por las 
Ifneas rectas [cuerdas] subtend i das a los mismos arcos doblc s. 

Del mismo modo, para BD y EF igualcs, demostraremos que los restantes lados y 
dngulos son iguales. Y a la vez. si AB y CF se toman como lados iguales, el mismo re¬ 
tail tado se sigue por la identidad de las razones. 
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VII 

Tambien, antique no hit hie m dngulo recto, con tof de que el lado adyacente a los dtt- 
gulos iguales fucra igual en ambos triangulos, se demostrard lo mismo. 

De este modo, si en los dos triangulos ABD y CEF, los dos angulos B y D fucran 
iguales a F y E del otro, tambien el lado BD, que es adyacente a angulos iguales, sera 
igual al lado ER De nuevo afirmo que esos triAngulos lienen iguales lados e iguales an- 
gulos. 

Pues tornados de nuevo los polos en B y F, des- 
cribanse los arcos de circuits mAximos GH y K.L. Y 
prolongadas AD y GH cortcnsc en N, y similarmcn- 
te prolongadas EC y LK, cn M. En consccucncia, 
puesto que los dos triangulos HDN y EKM lienen 
iguales los Angulos HDN y KEM. que son opuestos 
pore! vdrtice a los tornados como iguales, y el H y el 
K son rectos, por scr seed ones dc arco dcscritas a 
traves dc los polos, tambidn son iguales los lados DH 
y EK. Luego son equi Angulos csos triangulos y cqui- 
lateros por la piecedente demostracidn. 

Y de nuevo, porque GH y KL son arcos iguales a causa de que By F son Angulos 
supuestos iguales, luego toda GHN es igual a loda MKL, por el axiom a de la suma de 
iguales. En eonsecuencia, aquf tambien son dos triangulos, AGN y MCL, que tienen un 
lado GN, igual a otro del otro, ML, y tambidn un Angulo ANG igual a CML, y G y L 
rectos. SerAn per ello tambien csos triangulos de lados y angulos iguales. Por consi- 
guiente, si se restan iguales de iguales, re suitor an iguales AD a CE, AB a CF y cl Angu¬ 
lo BAD al otro Angulo ECF. Que es lo que habia que demostrar. 



VIII 


Pent tambien, si dos triangulos tuvierat i dos lados de uno iguales a dos lados del oim, 
y un dngulo de uno igual a un dngulo de otro, ya sea el que camprenden los lados igua¬ 
les, ya sea el que estd en ia base , tambien la base sera igual a la base y los angulos res¬ 
tates a los angulos restates, 

Como en la piecedente figura, sea cl lado AB igual al lado CF y cl AD al CE, y, en 


primer lugar, el Angulo A, comprendido por Jos la¬ 
dos iguales, igual al angulo C. Afirmo que tambien 
la base BD es igual a la base EF y el Angulo B al F, y 
el que queda BDA al restante CEF, 

Tendremos, pues, dos triAngulos AGN y CLM, 
cuyos Angulos G y L son rectos, y el GAN igual al 
MCL, que son lo que les falta [suplemcntarios] a los 
iguales BAD y ECF. En consecuencia, esos triAngu¬ 
los son entre si equiangulos y equilAteros. Por lo cual, 
rcstAndolos de los iguales AD y CE, queda como res- 
to DN y ME tambidn iguales. Pcro ya se hizo patente 
que el Angulo DNH es igual al EMK., y que el H y el 
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K son rectos; tLimbicn seran los dos triangulos DHN y EMK de iguales Angulos y lados 
CBtre si, a partir dc los cualcs BD qucda igual a EF y GH a KL, por lo que B y F son an- 
gulos igualcs y los rcstantes ADB y FEC igualcs. 

Si, en vez de los Jados AD y EC, se toma como igualcs Jas bases BD y EF, opucstas 
a dngulos iguales (pcrmanccicndo lo demas), se dcmosirardn del misirto modo, Pucsto 
que t por medio de los dngulos GAN y MCL exteriores iguales, y G, L rectos, y AG 
igual a CL, tendrernos igual me me dos triangulos AGN y MCL, como antes, a su vez de 
lados y an gulos iguales entre sf, Tambidn, en cuanto panes de aquellos, Los [triangulos] 
DHN y MEK son iguales, porque HyK son dngulos rectos, y DNH, KJME iguales, y 
los lados DH, EK. que son Jos restos de los cuadrantex, son iguales: de lo que se siguc 
lo mismo que dijimos. 



Tambien en los triangulos isosceles esfericos, los dngulos que estdn en la base son 
iguales entre si. 


A 



Sea el tridngulo ABC, cuyos dos Jados AB y AC sean 
iguales. Afirmo que tambien los dngulos que estdn junto 
a la base, el ABC y el ACB son iguales, 

Desde el vdrtice A, descienda un cfrculo mdximo, 
AD, que cone a la base forma n do dngulos redos, esto 
es, trazadn pur los polos [de la base], En consecuencia, 
en los dos triangulos ABD y ADC, el lado BA es igual al 
lado AC, y d AD comtin a ambos, y los dngulos en D 
rectos: es patente. por !a demoslracidn anterior, que los 
dngulos ABC y ACB son igualcs. Que es lo que habta 
que demostrar. 


POR1SMA 

De aquf se sigue: el arco trazado por el vCrtice de un tridngulo is6sceles formando an- 
gulos rectos cn la base, cortara en dos a la base y al angulo comprendido por los lados 
iguales, y viccvcrsa: Jo que consta por esta y por la precedentc dcmostracion. 


X 

Dm tridngulos cualesquiera, que lengan las lados de uno iguales a los lados del atm, 
tend ran tambien los dngulos iguales entre si\ 

En e fee to, puesto que, en cada tridngulu, Los Ires segmentos de cfrculos miximos 
constituycn pi ram ides, que tienen las cuspides en cl ccntro dc la cstcra, y como bases 
los triangulos pianos, que esian contenidos por las Irneas recias que subtienden [cucr- 
dasj a los arcos de los triangulos convexos. Y aqucllas pi ram ides son semejames c igua¬ 
les por la dellnicidn de tlguras sol id as semejames e iguales, y la ra/.dn de setnejanza ra- 
dica cn que tienen los dngulos tornados en cualquier orden igual uno a oiro de cada 
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triangulo, luego tend ran esos tri angulos los dngulos iguales entrc sf. Y especial mente, 
los que definen mds generalmente la similitud de figuras, quieren que ellas sean cua- 
lesquicia que ten gun configuraciones semcjantes, y a causa dc las mismas configura- 
ciones angulos iguales entrc una y otra. Dc lo cual juzgo que estd claro que cn una es- 
fera, Jos tri angulos que son cquilatcros entrc sf. son sc mej antes, del mis mo mode que 
cn los | triangulos] pianos. 

XI 

Todo tridngulo del que sc conocen dos lados junto con un dngulo, se convierte en un 

triungulo de lados y angulos conacidos, 

Pues si los lados dados fuetan iguales, serin iguales los angulos que estdn en la 
base; y trazando un areo desde el vdrtice a la base, fonnandn angulos rectos [perpendi¬ 
cular], ficilmente se hard patente lo buscadc por medio del corolario IX. 

Pero si bubieran sido dados los lados desiguales, como cn el triangulo ABC, cuyo 
dngulo A es dado junto con dos lados, los cuales pueden com pi coder el angulo dado o 
no comprenderlo. Sean, pues, en primer lugar, los lados dados AB y AC los que com- 
pnendeo el dngulo; y tomando a C como polo, deserfbase el arco de circulo mix i mo 
DEF, y compktense los cuadrantes CAD y CBE, 
y pro long ado AB, cortard a DE en el punto F. 

Asi, tambicn cn cl triangulo ADF sc conocc cl 
iado AD, lo quo 1c falta (complementariol al cua- 
drante a partir del AC; y el dngulo BAD conoci- 
do por lo que le falta al CAB para valcr dos rec¬ 
tos Isuplemcmariol (pues la raz6n y la dimension 
entre los dngulos es la misma que las que aconte- 
cen en la seccidn de lincas y pianos rectos); y el 
dngulo D es recto, En eonsccucncia, por el IIII 
[leonema] de este capflulo, sera el triangulo ADF 
de dngulos y lados conocidos. Y de tiuevo, en el 
triangulo BEF se ha encontrado el dngulo F, y el 
E es recto por la seccidn a partir del polo, y tam- 
bien cl Iado BF, en el que lodo ABF exccdc a AB, Lucgo, por el mismo teorema, tam- 
bidn BEF serd un tridngulo de lados y angulos dados. De abi que parti endo de BE se 
conoee BC, rcsto del cuadrante, y u partir de EF sc conocc cl rcsto dc DEF complcto, 

que es DE, y es el angulo C: y por medio del dngulo EBF, el ABC, que era el que se 
buscaba, por ser opuestos por el vdrtice. 

$i en lugar de AB se toma CB, que se opone al dngulo dado, sucederd lo mismo, 
Pues se dan los restos de los cuadrantes AD y BE, y, por la misma argumemacidn, dos 
tridngulos ADF y BEF de dngulos y lados dados, como antes, Por lo cual, el tridngulo 
propucsto ABC sc convicrtc cn dc lados y dngulos dados: lo que sc intentaba. 
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XTI 

Y ademds, si fueran dados das dngulos cualquiem junto con un lado. sucederd to 
mismo. 

Permaneciendo la e structure de la figure anterior, sc dan cn el triangulo ABC dos An¬ 
gulos, el ACB y el BAC, con e] lado AC, que es adyacente a uno y otro Angulo. Ademds, 

si uno de los Angulos dados fuera recto, habna po- 
dido conseguirsc todo lo demis, dcductendolo se- 
giin el cuarto tcorcma prcccdentc. Pero qucrcmos 
que cstc sea distinto, que no scan rectos. Bn consc- 
cuencia, serA AD el resto del cuadrante CAD 
[complementary], y el Angulo BAD lo que le falla 
a] BAC para dos rectos [suplementario], y el D rec¬ 
to. En consccucncia, cn cl tndngulo AFD, por el 
cuarto tcorcma de cstc capitulo, sc conoccn los An¬ 
gulos con los lados. Pero, por el Angulo dado C se 
conoce cl arco DE y el resto EF, y el BEF es recto, 
y el Angulo F es comiin a uno y otro tri Angulo. Se 
conocen, pues, por el cuarto tcorcma de cste capf- 
tulo. BE y FB, por medio de los cuales constaran los otros lados AB y BC, los buscados. 

(Ademas, si uno de los Angulos dados ftiera opuesto aJ Lado conocido, por ejcmplo, si 
se da cl Angulo ABC en lugar del ACB, pcrmanccicndo igual lo demas, nimbi cn constare 
lo mismo por la anterior demos tracidn, todo el triAngulo ADF con los Angulos y lados da¬ 
dos, y, cn particular, el triangulo semejante BEF. ya que, a causa del Angulo F com tin a 
uno y otro, y el EBF que es opuesto por d vArticc al dado, y el E que cs recto, se de- 
mueslru, como en los precedentes, que se conocen tambien todos sus lados; de lo que se 
deduce lo mismo que dijimos. EstAn, pues, todas estus cosas ligadas por an nexo siempre 
mutuo y perpetuo, como corresponds a la forma del globo. 



xin 


Finalmente, dados todos tos lados de un tridngulo, se conocen sus dngulos. 

Sean dados los lados del tri Angulo ABC. Afirmo que tambidn sc cncucntnm todos 
Jos Angulos. 



El triangulo puedc tener lados igualcs o no tcncrlos. Scan, 
pues, en primer lugar, igualcs AB y AC. Es cl art) que tarn- 
biert seran igualcs las mitades de las subtensas (cucrdasj al 
doble de ellos. S ten do dstas Pas mitades de las cue r das] BE 
y CE que, a causa de so igual distancia desde el centro de la 
csfera, se cortarAn entre sf en el punto E, sobre DE, seccidn 
comun de los cfrculos: lo que es patente por la IIII definition 
del libro Ill de Euclides y su eonversa, Pero, por la III pro¬ 
position del mismo libro, el Angulo DEB en el piano ABD es 
recto y del mismo rnodo cl DEC en cl piano ACD. En conse- 
cuencia, BBC es el Angulo de inclmacidn de los pianos, por 
la deflnicion IIII del libro XI de Euclides, al cual encontrare- 
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mos del siguiente mode. Pues, siendo una subtensa [cuerdaj la Ifnea recta BC, tendre 
mos el triSnguIo recdKneo BEC de lados conocidos, per estar dados sus arcos; tambidn 
pasard a ser de dtigulos conocidos y tendremos cl angulo BEC huscado, csto cs, el es- 
ferico BAC, y los demas por Jo precedents. 

Si el tri Angulo fuera escaleno, como en la segunda figura, es claro que las mi lades 
de las Lmeas rectas que estdn bajo sus arcos dobles no se tocan en absoluto. Puesto que, 
si el arco AC fuera mayor que el AB, siendo CF la miiad 
de la subtensa ai doble del arco AC, caerd mds abajo; pero g 

si es menor, caeii mas arriba, en cuanto acaece que tales A 
lmeas ester, in as cercaras o mas alejadas del centro, por la £ 
proposition XV del libro III de Eudides. Entonces, hdgase 
FG paralela a BE, que cortard a BD, seed On com on de Jos 
circulos. en el punto G, y tinanse CG. En consccucncia, es 
claro que el angulo EFG cs recto, y lo mis mo su igual 
AEB, y el EFC (siendo CF la mitad de la subtensa [cucrda] 
al doble de AC) tambien es recto. En consecuencia, CFG 
serd el angulo de la section de los cfrculos AB, AC, que 
tambi£n encontraremos. Pues DF es a FG, coma DE a EB, 
pues son semejantes los tridngulos DFG y DEB. Pero la 
misma raz6n tienc tambicn DG con respecto a DB, luego D 

tambidn se conocerd DG en las unidades de las que DC 

vale 100.000. Pero como el dngulo GDC es dado por el arco BC, luego, por el segundo 
teorema de los tridngulos pianos, se conoce tambicn el l ado GC en las mis mas unidades 
que los restantes lados del triangulo piano GFC. 

En consecuencia, por cl ultimo teorema de los tridngulos pianos, tendremos el an¬ 
gulo GFC, esto es, el angulo esfdrico BAC buscado, y de abf obtendremos los demas 
por el unddeimo teorema de los tri Angulos esfdticos. 



XIV 


Si dado un arco de m circuit}, se corta de tal manera que cada una de los segmentos es 
menor que un semicirculo, y fuera dada la razon de la mitad de la subtensa [cuerda] al 
doble de un segtnento con respecto a la mitad de la subtensa ai doble det oim, se co- 
nocerdn tambiin fas arcos de tales segmentos. 

Dcse, pues, el arco ABC alrcdedor del centra D, 


que sc corta de tal modo en cl punto B que sus seg¬ 
mentos scan menores que un semicirculo, y habien- 
do sido tambidn dada de algiln modo en longitud la 
razon de !a mitad de la subtensa al doble de AB con 
respecto a La mitad de la subtensa al doble de BC. Y 
afirmo que los arcos AB y BC son dados. 

Subtidndase, pues, la recta AC, que corte al did- 
mcLro en el punto E, y desde los extremes A, C, cai- 
gan pcrpendieulares a dicho didmetro, que sean AF 
y CG, las cuales tend ran que ser las mi lades [de las 
cucrdas] al doble |de Jos arcos] AB y BC. 



Material protegido por derechos de autor 



70 


A HOMBROS PH OIG ANTES 


En consccucncia, en los triingulos recidngulus AEF y CEG los Angulos que tienen 
el vdniee en E son iguales, y los mismos triangulos, por ser equiangulos y semejantes, 
tienen proportionates los Iados que sc oponcn a los Angulos iguales, como AF es a CG, 
asi AE cs EC. En consccucncia, habiendo side dados por cstos ca leu I os AP o CG, por 
los mismos tendremos AE y EC; de donde so dara por los mismos calculos tod a la 
AEC. Pero se conoce la Ifnea que subtiende al arco ABC, en las mismas unidades de la 
que parte de! centra [radio] DEB, en las que tambten se conoce AK, la mitad de AC, y 
el resto EK. Unanse DA y DK, que tambten serin dad as cn las mis mas unidades que 
DB, como la mitad de la [cuerda] que subtiende al segmento res [ante [suplcmentario] 
de ABC en el semicirculo, comprendido bajo el angulo DAK, y. en consccucncia, cl an- 
gulo ADK es dado, como compnendicndo la mitad del arco ABC. Pero dados tambien 
los lados del tri Angulo EDK y el Angulo recto EKD, se conucera tambien EDK, y de ahf 
todo el Angulo EDA que comprende el arco AB, con lo que const ari tambien el restan- 
te CB: de lo cual se esperaba la demostracidti. 


XV 


Dado? todos los angulos de un tridngulo, sin ser ningtino recto, se ctmocen tod os los 
lados. 



a 



B 


Sea el tridngulo ABC del que sc conoccn 
todos los angulos, pero ninguno de cllos cs rec¬ 
to. Afirmo que sc dan tambien todos Ins lados. 

En efecto, de uno de los Angulos, como A, 
descicnda AD por los polos del arco BC, que 
cortorA a BC formando Angulos rectos, y la mis- 
ma AD caeri dentro del tridngulo, a no ser que 
uno de los angulos de la base, el B o cl C, fuese 
ohtuso y el otro agudo: si succdiera esto, liabn'a 
que bajar el arco desde el propio angulo obtuso 
hast a la base. En consccucncia, comp] e Lados los 
cuadrantcs BAP, CAG y DAE, y haciendo de 
polos B, C, tricense los arcos EF y EG. En con- 
secuencia, scran rectos los angulos F y G. 

Por lo tanto, en los triangulos que tieoen un 
angulo recto, la prcporcion sera: la mitad [dc la 
cuerda] que subtiende a AE es a la mitad del 
doble de EF, como la mitad del dtametro dc la 
esfem es a la mitad de la que subtiende al doble 
del Angulo EAF. Del mismo modo, en el triAn- 
gulo AEG, que tiene cn G un Angulo recto, la 
mitad de la que subtiende al doble de AE cs a 
la mitad dc la que subtiende al doble dc EG, 
tendra la misma razdn que la mitad del diiime- 
tro dc la oslcra a la mitad de la que subtiende al 
doble de BAG. En consecuencia, por la misma 
ra/.dn. la mitad de la que subtiende al doble de 
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EF, estarA en la misma razon con re spec lo a la mitad de la que subtiende al doble de 

EG, como la niitad de la que subtiende al doble del Angulo EAF con respecio a la milad 
dc la que subtiende al doble del Angulo Li AG. Y pucsto que I os arcos FE y EG son da¬ 
dos, pues son el rcsto [complementarios] por el que los Angulos € y B difiercn dc un 
recto, luego a panir de dlos tendremos dada la razdn entre los Angulos EAF y EAG, 
esto es, BAD es a CAD, que son opuestos por el vdrtice a aqudlos. Pero todo el Angu¬ 
lo BAC es dado; en consecuencia, por el precedenie teorema se conoceran tambicn los 
Angulos BAD y CAD. Y de ahf, por el quinto teorema* obtendremos los lados AB, BD, 
AC, CD y d BC complete. 

Baste esto, que hemos tralado superficialmente* sobre los tri Angulos, necesario por 
lo demAs para nuestra obra. Si hub i era que tratarlo mas ampliamente, serf a necesario un 
voluinen especial para ello. 
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Habicndo expuesto cn sfntesis los ires movimientos dc la Tierra, per medio de los cua- 
les prometimos demostrar tod as las apuricncias dc los astros, haremos dc nuevo csto 
mismo ex am in an do I os por panes, uno a uno, e investigando segun nucstras propias po- 
sibilidades. Bmpezaremos, pucs, por cl cambio mas conocido dc tod os, cl del tlcmpo 
diumo y noctumo, al cual dijimos que los griegos 11 am a ban vux^p^pov y que admi- 
timos como apropiado al globo terrestre de manera total y di recta, puesto que de 61 sur- 
gen los raeses, los ados y dentils medidits del tiempo con numerosos nombres, como re- 
sultado de un cdlculo a partir de la unidad. Dinemos, pues, pocas eosas acerca dc la 
dcstgualdad dc los di'as y las nochcs, del nacimiento y in pucsta del Sol, de las partes 
del zodfaco y dc los signos, y dc las consecuencias de este genero de revolucidn. Sob re 
todo, ponque muctios ya ban escrito con suficicntc profusion accrca dc cstos asuntos, 
respccto a los cuLiles tcnemos la misma opinion y concordamos. Y no ticnc importune i a 
alguna el que si ellos lo demtiestran por medio de la quietud de la Tieira y la rotacion 
del uni verso, nosotros, parti endo de concepcidn opuesta, aleancemos el mismo fin, por- 
que cosas recfprocas concuerdan inversamente entre si. No omiliremos, sin embargo, 
nada que sea imprescindible. 

Nadie sc admire, pucs, si habiamos del orto y ocaso del Sol y de las estrellas, y de 
otras cosas semejantes a cstas. sino sepa que nosotros habiamos con un lenguaje habi¬ 
tual, cl cual puede ser comp rend i do por todos, ten i endo siempic, sin embargo, cn la 
mente que: «Para nosotros, transport ados por la Tieira, Iran si tan cl Sol y la Luna, y 
vuelve el turno de las estrellas y dc nuevo retrocedent 


1. SOBRE LOS CIRCULOS Y SUS NOMBRES 

Llamamos cfrculo equinoccial al mayor dc los paralelos del globe tcrrdqueo, trazados 
alrededor de los polos de su revolucion diaria, y circulo zodiacal al que pasa por el me¬ 
dio del cfrculo de los signos, bajo cl que el centre de In Tierra se mueve en su revolu¬ 
cion anual, Eero, puesto que el zodfaco cs oblieuo al equinoccial, a causa dc la incli¬ 
nation del eje de la Tierra con respecto a aquel, durante la rcvolucidn diaria de la Tierra 
describe dos cfrculos tangentes entre sf a uno y otro I ado. como limites extremes dc su 
oblicuidad, cfrculos a los que sc llama trdpicos. Pucs, cn dstos, parecc cl Sol rcalizar gi- 
ros, es dec it, Cambios, como el invemal y el estival. Dc ahf sc aeoslumhro a llamar al 
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que esti al norte tropico del solsticio de verano, y al otro. a] quc csta a! sur, brumal, se¬ 
gun se expuso antes en la res u mi da description de I os movimienlos terrestres. 

Despuds sigue el llamado horizonte, al que los latinos ilamaron Ifmiie (puts nos se- 
para la parte visible del tmrndo de la que nos esta oculta), en el que parecen salir tod os 
los astros quc sc ponen, quc tienc su centro cn Ja supcrfieic dc la Tierra y su polo junto 
a nucstro vdrtice. Peru puesto quc la Tierra no sc puede company con Ja inmensidad del 
cido, y sobre todo porque ni siquicra la distancia entre el Sol y la Luna (segun nucstra 
hipdtesis) puede discemirse con respecto a la mag nit ud del cielo, el circulo horizonte 
parcce coitar el cielo en dos partes como per el centro del mundo, segun demoslramos 
al principle, Pero, en cuanto el horizonte cs oblicuo con rcspecto al circulo cquinoccial, 
toca tambicn a dos circulos paralelos a ambas partes dc cl, cs deeir, cl quc csta al nortc, 
el de Las estrellas visibles, el que estd al sur el de las ocultas, 11 am ados por Proclo y los 
griegos, aquei Artico, este antartico; y estos, segun la oblicuidad del horizonte, o sea, la 
elevacidn del polo cquinoccial, se hacen mayores o men ores, 1 

Queda el meridiano que pasa por los polos del horizonte y por los del ecuador, y 
que, por tanto, cs perpendicular a am bos circa] os; cuando cl Sol lo alcanza sen ala cl 
mediodia y la mcdianoche, Pero estos dos circulos que tienen el centro en la superfkic 
dc la Tierra (me reficro al horizonte y al meridiano) siguen el movimiento de la Tierra, 
segun nucstro pun to dc mini, Pues el ojo toma siempre el papel de centro de la esfera de 
todo lo visible que le rode a. Ademds, todos los circulos tornados en la Tierra produce n 
en el cielo sus imageries y las de los circulos semejantes a ellos, como se demuestra en 
cosmogratio, y en lo rclativo a las dimcnsioncs dc la Tierra. Y estos son los circulos quc 
tienen nombres propios, pudiendo dcsignarsc Jos demas dc inlmitas mancras. 


2. ACERCA DE LA OBLICUIDAD DE LA ECLfPTICA, 
DE LAS DISTANCIAS ENTRE LOS TR^PICOS 
Y DE C6MO SE DETERMINAN 


Puesto que el circulo de la cclfptica, entre los tropicos, atraviesa oblicuaincnte al circulo 
ecuatorial, considero ya necesario que probemos la distancia entre los trdpicos y por lo 
tanto cuanto mide el Angulo de section entre el circulo ecuatorial y el de la ech'plica. Esto 
es necesario percibirlo por los send dos y Con el manejo de instrumentos, por medio de 
los cualcs se domina mucho mejor, Dc manera que se prepara un cuadrado de madera, o 
mejor dc una materia mas soli da, dc piedra o de metal, para q uc la madera, variable a cau¬ 
sa de tas altcracioncs del sire, no pueda cquivocar al que trabaja. Sea, adorn as, la suya 
una supcrficie completamcnte plana y que tenga unaanchura (sufic iente para rccibirsec- 
ciones) como de ties o euatro codos, Asi pues, a partir de uno de los Angulos, tornado 
como centro, se senala [en la madera] lacuarta parte de un circulo, a tenor de su capaci- 
dad [tomando como radio un lado], y se divide en XC panes iguales, las cuales a su vez 
se subdividen en LX fracciones o las que pueda adinitir Entonces se aplica al centro [del 
cuadrantej una varita muy bicn tomcada cilindricamente, perpendicular a la supcrficie y 
que sobresalga un poco, quiza la anchurade un dedo o me nos, 


1. Es deeir, la magnitud del circuit* de U& estrellas siempre visibles varfa inversamenle cun la oblicuidad 
del horizonte y dircclamciUc qun In clevaciun dc los polos del ccuudor. 
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Preparado as! este instrumento, conviene irazar la linea del meridiano en el pavimen- 
to, extendido en el piano del horizonte y debidamente Iguaiado por medio dc un hidros- 
copio o un corobante, para que no se incline hacia parte alguna. Asl pues, descrito un 
circulo en dste, se edge un gnomon en su centro, y obscrvando un poco antes del mcdio- 
dia, serial anemos dondc toca ta cxtrcmidad dc la sombra a la circunfcrcncia del circulo. 
Acluaremos de igual matiera despuds del medkxlia, y cortaremos en dos el arco del circu¬ 
lo que estd entre las dos se dales anotadas. De este modo, la linea recta trazada desde el 
centro a t raves del punto de la seccidn. nos mostrara infaliblementc la direct ion meridio¬ 
nal y la septentrional. Sobre csta [lineal como base, se levanta el piano del Lnstrumento y 
se fija en posicidn perpendicular, vuelloel centro (del cuadrante ] hacia el sur, desde clcuai 
una linea que dcscienda cxaciamcnte converge con la linea meridian a en angulo recto. De 
cstc modo sc consiguc que la su peril cic del instrumento con tonga el cfrculo meridiano. 

A panir de aqui, en tos dfas de verano y en el solsticlo de invlemo hay que observar 
las sombras del Sol, caycndo por el centro [del cuadrante] a traves de aquel indice o ci- 
lindro (sehalando en cuaiquier parte junto al arco del cuadrante, con lo que el In gar de 
la sombra se consignc con seguridad) y anotaremos lo mas cuidadosamcntc posible cl 
punto medio de la sombra en grados y minutos. Si hicidramos esto, cl arco que se cn- 
cuentre entre dos sombras serial adas, la de in vie mo y la de verano, nos mostrara la dis¬ 
tance entre los trdpicos y la oblicuidad total de la eclfpiica. 1 Si tomamos la milad de 
este arco, lendremos cudnto distan lo$ iropicos del ecuador, y quedara claro cudn gran¬ 
de es el angulo de incSinacion del ecuador con respecto al circulo de la eclfptica. 

En consecuencia, Ptolomeo consider^ este intervalo, que estd entre los ya scnalados 

llmites, ct boreal y et austral, dc 1IIL grades. XL31 minutos, XL segundos, dc Ids que cl 

circulo tiene CCCLX, ademas de lo que ya aparecc observado por Hiparco y Eratostc- 
nes antes que cl: XI partes de las que todo un circulo lendn'a XVHC; y, por tanto, la mi- 
tad que es de XXIII grades, LI minutos, XX segundos, de los cuales el circulo tiene 
CCCLX grados, demuestra plenamente la distancia de los trdpicos al circulo ecuato- 
rial, y el dngulo de secci6n con la eclfptica. Pensd, pues, Ptolomeo que era asl invaria- 
blemente y que asf permaneceria siempre. Pcro desde aquel tiempo hasta nosotros se ha 
cncontrado que dstos ban decree!do continuamcnte. En efccto, se ha descubicrto ahora 
por nosotros, y por algunos otros coetaneos nuestros, que la distancia entre los trdpicos 
no es mas de XLVI grados y aproxi mad ament e LVIII minutos, y cl dngulo dc scccidn 
de XXIII grados, XXIX minutos, de modo que se pone de manifiesto ya suficiente- 
mente que la oblicuidad de la ediptiea es mOviL; ucerca de lo cual mostraremos m&s 
adclante la conjctura bast ante probable de que nunc a fue mayor de XXJII grados, LI I 
minutos, y nunca serd menor de XXIH grados, XXVIll minutos. 


L Como la dislancia entre cl Sol y la Ticira cs imperceptible cn camparackin con cl radio de la nfera dc 
las estrellas fijas, d cenrm dd cuadrante puede ser inmado come el centro de la csfera dc las c sire lias fijas. 
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3. ACERCA DE LOS ARCOS Y ANGULOS 
EN QUE SE CORTAN LOS CIRCULOS DEL ECUADOR, 
DE LA ECLfPTICA Y DEL MERIDIANO, 

A PARTIR DE LOS CUALES HAY UNA DECLLNACI 6 N 
Y ASCENSION RECTA, Y ACERCA DE SU CALCULO 


En consccucncia, a io quc decfamos con re spec to a) horizontc, que cn cl naccn y mue- 
rcn las partes del mundo. anadimos quc cl ciclo csta dividido cn dos por cl circulo me¬ 
nd i atm, cl cual, cn cl cspacio dc XXIIII boras, atraviesa tanto a la ccliptica como al 
ecuador y divide las circunfcrencias cortdndolas en la intcrscccion de primavera o de 
oiono. y a la vez queda dividida su circunferencia, interceptada por aquellos [cfrculos]. 
Siendo todos cfrculos mAximos, constiluyen un iriangulo esfdrico icctAngulp; porque 
constituyc un Angulo recto aquel donde el meridiano cotta al ecuador trazados por los 
polos, segun sc dclinio. Asf pucs, cl arco del meridiano o de cualquicr circulo que pasa 
por los polos, asf interceptado, se denomina la dcclinacidn de un segmento del zodfaco. 
En cambio, el arco correspnndiente a partir del cfrculo de ecuador se Hama ascension 

recta, que se establece conjuniameme con el arco similar del zodfaco. 

Todo esto se demuestra facilmente mediante un triAngulo convexo, Sea ABCD un 
circulo que pasa a la vez por los polos del ecuador 
y del zodfaco, al que muchos den o mi nan coluro, 
sea AEC la mitad de la ediptica, BED la mitad del 
ecuador, el cquinoccio dc primavera estd cn el pun- 
lo E, el sol stick) de verano en el A, el solsticio de 
inviemo en cl C. T6mese F como polo del movi- 
miento diario y sobre la ecliptica un arco EG de 
XXX grados por cjcmplo. al que cotta un cuadran- 
te dc circulo PGH, Entonccs, es evidente quc en el 

iriAngulo EGH se conoce un lado, EG, dc XXX 
grades, con el Angulo GEH, que segun la mdxima 
declinacidn AB lendria un minimo de XXIII gra¬ 
des, XXVIII minulos. siendo CCCLX igual a cuatro rectos, y el Angulo GHE es recto. 

En consccuencia. por el cuano tcorema dc los triangulos csfe'ricos, el triAngulo 
EGH sera dc Angulos y lados conocidos. Sin duda se demostr6 que la cuerda del doble 
de EG es a la cuerda del doble de GH. como el doble de la cuerda de AGE. o sea, del 
diametro dc la esfera, es a la cuerda dc! doble dc AB; estando sus semicucrdas cn la 
misma proportion. En eonsecueneia, la semicuerda del doble de AGE es la disiancia 
desde el centro {radioJ igual a ? [100,000] unidades, y la semicuerda del doble de AB 
de 39.822 de las mismas unidades, y la del doble de EG de 50.000 unidades; y si cua¬ 
tro numeros son proporcionales, el producto de los medio s es igual al producto dc los 
extremos, por tanto tendremos quc la mitad dc la cuerda del doble del arco GH serA de 
19.911 unidades, y cl arco GH, segun las tablas, sera de XI grados, XXIX minutos, co¬ 
rrespond! elite a la declinacidn del segmento EG. Por lo tanto, lambidn en el triAngulo 
AFG se dan los lados: FG es igual a LXXVIII grados, XXXI minutos, y AG de LX de 
los mismos grados, como lo quc queda de un cuadrante, y el angulo FAG es recto; lo 
inismo ocurrira con las cuerdas del doble de los arcos FG, AG, FGH y BH, o sea, serAn 
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proportionates a sus semtcuerdas, Como de 6stas, tres son conocidas, t am bier se co- 
noceru la cuaria BH, igual a LXI1 grades, VI minutes, que es la ascension recta a par¬ 
ti r del solsticio de verano, o HE igual a XXVII grades, L1III minutos, ascension recta 
desdc el cquinoccio dc primavera. De igual mode, partiendo dc los Lades dados FG de 
LXXVU1 grados, XXXI minutos, y AF de LXI1I1 grados, XXX minutos, y del cua- 
drante del cfrculo, tendremos cl angulo AGF, de LX1X grados, XXII1 minutos y medio 
aproximadamente, igual a su opuesto por el vertice HGE. Precede re mos en los dermis 
casus como en esie ejemplo. 

No convicne ignorar quo cl cfrculo mcridiano corta en angulos rectos a la ecliptic a, en 
los puntos cn los que la ecliptica toca a los tropicos; pucs enronccs la corta pasando por los 
polos, como dijimos. Pcro cn los pun los equinoctial es forma un angulo tnenor que un rec¬ 
to, debido a la inclinacidn de la ecliptica desviando- 
se del angulo recto, siendo su valor de LXVI grados, 
XXXII minutos. Hay que advertir que a arcos iguides 
dc la ecliptica, tornados a partir dc los puntos del 
equinoedo o del solsticio, se siguen angulos y I ados 
iguales de los triangulos. De cste modo, si describe 
mos el arco equinoccial ABC y el de la ecliptica 
DBE, que se cortan en el punto B, donde esul el equi- 
noccio, y si tomamos los aicos FB y BG iguales, y si 
trazamos por el polo del movimiento diario, que es 
K, dos cuadrantes dc cfrculo KFL y HGM, tendre¬ 
mos dos triangulos FLB y BMG, euyos ladus BF y 
BG son iguales y tainbien son iguales los angulos 
opuestos por el vdrlice B, y los angulos enLy M son 
rectos: en consccucncta, por el sexto teorema de los tridngulos esfdricus, se demuestra que 
son de lados y angulos iguales. Asf, son iguales las declinaciones FL y MG, las ascensio- 
nes rectas LB y BM, y el dngulo restante F con el que queda G. 

Del mismo modo quedara patente suponiendo 
arcos iguales a partir de un punto trdpico [solsticioj, 
tal como A B y BC, si fueran iguales sus dislancias al 
punto de contacto B en el trdpico. Pues, trazando 
desdc D, polo del cfrculo ecuatorial, los cuadranies 
DA, DB, sedan semejantes los tridngulos ABD y 
DBC, cuyas bases AB y BC son iguales, el lado BD 
comiin a anibos y los angulos cn B rectos: por el oc¬ 
tavo teorema de los triangulos esfcricos se demos- 
tradt que dichos triangulos son de lados y angulos 
iguales. 

Con lo que se pone de manifesto que, en la ecliptica, lo expuesto sobre los Angulos 
y arcos de un cuadrante estd de acuerdo con los rest antes cuadrantes dc todo el cfrculo. 
Presentarcmos un cjcmplo de estas cosas con la do script: ion de las tablas. En la prime- 
ra column a se colocaran los grados dc la ecliptica, cn segundo lugar las declinaciones 
que cojTcsponden a aquellos grados, en tercer lugar los minutos, en los quo dificrcn, 
por defecto o por exceso, las declinaciones parciales, )a mayor de tales diferencias cs 
de XXIII! minutos, y cuyo liniiie se produce bajo la maxima oblicuidad de la ecliptica. 
Hare mos lo mismo en la tablilla de los Sngulos. Pues es necesario, con rcspccto a! cam- 



D 



Material proteoido ocrder-echos do autoi 



NICOLAS COPf-RNICO 


77 
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Tubla de ascensiones rectas 
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bio de oblicuidad de la ecliptics, cambiar todo lo que sigue a esa misma obi i cut dad. 
A denial en la ascension recta en gran medida se encuentra la misma difereneia, pueslo 
que no cxccde una decima parte dc un solo «ticmpo»: y que cn el cspacio dc una bora 
realiza solo la centcsima quincuagesima parte [1/150] dc un «iicmpc». Los antiguos 
llamaron, «liempo» a las partes del ecuador, que se o rig man junto con las partes de 9a 
eclfptica, CCCLX partes de uno y otra consliluyen tin cfrculo, segun hemos dicho va- 
rias veces; pero, para distinguirlas, la mayoria llamaron grados a las partes de la eclfp¬ 
tica y «tiempos» a las del ecuador, lo que nosotros imitaremos en el res to de la obra, 
Aunque estas diferencias son tan pcquenas. que coil razon pueden mcnosprcciarse, sin 
embargo no cs tnolcsio aplicarlas tambicn cn csta l tab I a |. 

Se ban expuesto los dates re spec to a la oblicuidad minima de la ecliptics, dates que 
aunque parezean ser suficientes, a nosotros nos parecen muy escasos. A partir de aquf 
pueden ap Ik arse las tablas a cualquier otra oblicuidad de la eclfptica, si en razdn de la 
diferencia entre la minima y la mdxima oblicuidad dc la eclfptica se disci erne entre las 
partes semejantes en cada caso. Por ejemplo, si con una oblicuidad de XXIII grados, 
XXXIIII mi nut os, quisiera conocer qud dcelmacidn debe tener una dislancia de XXX 
grades de la eclfptica, tornados a partir del ecuador, encuentro en la labia [de decima- 
ciones] XT grados, XXIX minutos, y en [la columna de] difercncias XI minutos, que se 
ahaden al total en el caso de la mdxima oblicuidad de la eclfptica, que era, cornu hemos 
dicho, de XXIII grados, LI I minutos, Pero ya sc ha sc rial ado que la oblicuidad cs dc 
XXII! grados, XXXIIII minutos, luego dire que cs VI minutos mayor que la oblicuidad 
minima, o sea, la cuarta pane de XXIV minutos en los que cxcede la maxima oblicui- 
dad. Esiando en una proportion alidad semejante III minutos a XI, los cuales cuando los 

hay a sumado a los XI grados, XXIX minutos, tendre XI grados, XXXII minutos, con 
los que sc obtendra entonees la duel in scion de los XXX grados dc la eclfptica tornados 
desde el ecuador. Del misnto modo convendra hacer con respecto a los Angulos y a las 
ascensioncs rectas, exccpto que siempre conviene anadir [la diferencial a estas, restar- 
la siempre a aquellos (angulos mcridianosl, para que sc proccda mas corrcctamcntc con 
rclacion al tiempo. 


4, c6mo determinar la DECLINACI6N 

Y ASCENSION RECTA DE CUALQUIER ASTRO EXTERIOR 
AL ClRCULO QUE PASA POR LA M1TAD DE LOS SIGNOS 
[ECLIPTICA], PERO CUYA LATITUD JUNTO CON LA 
LONGITUD HA SIDO ESTABLECIDA, Y EN QUE GRADO 
DE LA ECLfPTICA DIVIDE POR LA MITAD AL CTELO 

Se ha expuesto lo referentc a la eclfptica, al ecuador y a sus intcrsecciones. Pero, con 
respecto a la revolution diaria, no solo interesa saber lo que sc man if! csta a traves de la 
eclfptica, por medio dc lo cual sc dcscubrcn las eausas tan solo de la aparicncia solar, 
sino que tambidn se demostrardn de la misma mancra la declinaeidn desde el cfrculo 
ecualorial y la ascension recia de las estrellas fijas y las errantes, que esldn fuera de la 
eclfptica, y cuyu longitud y latitud hun sido dadas. Trdcese, pues, el cfrculo ABCD que 
pase por los polos del ecuador y de la eclfptica, sea AEC el semi cfrculo ecualorial con 
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el polo en F, y cl semiclrculo BED dc la ecliptica con el 
polo en G, su intersection con cl ccuador en cl punto 
E. Despuds, desde el polo G, a travds de una estrella, 
se tnvza el arco GHKL, y sea el punto H el lugar co- 
rrespondientc a la estrella, a travds de la cual, desde el 
polo del movimiento diumo, descicnde el cuadrantc 
del cfrculo FHMN. Entonccs se mani fiesta que la es¬ 
trella que est5 en H cae dentro del meridiano junto con 
los dos puntos M y N, y el arco HMN es la dc- 
clinacion de la estrella con respecto al cfrculo del 
ccuador y EN la ascensidn recta en la esfera: lo que 
buscamos. 

En consecuencia, puesto que en el triingulo KEL se da el lado KE y el Snguk) KEL, 
y el EKL es recto, luego segun el cuarto teorema de los tridngulos esfdricos se dan los 
Jados KL y EL junto con el otro Angulo KLE; por tanto se da el arco complete HKL, 
Y ya que cn el tridngulo HLN se dan dos Angulos, el HLN y el recto LNH, con el lado 
HL: luego por el mismo cuarto teorema de los tri angulos csfericas se dan los restantes 
lados, cl HN, declination dc la estrella, el LN, y el que queda NE, ascension recta, por 
la cual se mide el cambio de la esfera desde el cquinoccio a La estrella, 

O de otro modo. Si, a partir de lo que precede, to mas el arco KE de la ecliptica 
Como asccnsidn recta de LE, la tabla de las ascensiones rectus proporcionara inversa- 
mente LE y tambicn LK, como la declinacidn correspondiente a LE. y el frigulo KLE 
por la tabla dc los angulos mcridianos, a partir dc todo esto, se conoceran los demas f la- 
dos y angulos] segun ya se ha demostrado. 

De donde los grades del arco de la ecliptica EM se dan a partir de la ascensidn rec¬ 
ta EN, por medio de los cuales la estrella, junto con el punto M, divide por la mi tad el 
cielo. 
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5. DE LAS SECCJONES DEL HORIZONTE 

El cfrculo del horizontc dc la esfera recta es uno, y otro dife rente es el de la esfera obli- 
cua. En efccto, sc llama horizontc dc la esfera recta aquel con respecto al cual se levan- 
ta perpend icu I arm ente el ecuador, o que pasa por los polos del cfrculo equinoccial. Por 
el contrario, llamamos horizontc de esfera oblicua aquel con respecto al cual se indina el 
cfrculo del ccuador, Por lo tanto, en el horizontc recto todos los astros salen y se ponen 
y los dfas se producen siempre iguales a las noches, Pues el horizontc corta por la mi- 
tad todos los paralelos descritos en el movimiento diario, esto es, pasa por sus polos, y 
allf sueede lo que ya explicamos acerca de los meridianos. Pern aquf tomamos el dfa 
desde la salt da del Sol hasta el ocaso, no desde la luz hasta las tinicblas como entiende 
el vulgo, esto es, desde cl amancccr hasta la primera antorcha, acerca dc lo cual dare- 
tnos muchas explicac tones con respecto al orto y ocaso de los signos |del zodfaeoj. 

Por el contrario, donde el eje de la Tierea es perpendicular al horizontc, nada sale m 
se pone, sino que en su giro todos los astros que se mueven estln siempre visibles o 
siempre ocultos, a no scr por el efccto de otro movimiento, como es el anual alrededor 
del Sol: de donde se sigue que el dfa dura allf continuamcntc durante seis mescs, la no* 


Material protoaido 


TjTi 


tr 


p «hOi 


oo a 




82 


A HOMBKOS DE G1GANTES 


die el resio del afio, y no ven otra separation que la del inviemo y verano, puesto que 
el circulo ecuatorial coincide allf con ei horizontc. 

For otra parte, cn la esfera oblicua salen y sc ponen ciertas estrcllas, otras cstan 
siempre visibles o siempre ocultas: mientras tanto los dias y las nochcs sc haccn desi- 
guales, Donde el Horizonte que es oblicun toca dos cfrculos paralelos segun la medida 
de su inclinacidn, uno dc cl I os, el que csta junto al polo visible, dclimita el ambito de 
los astros visibles, y por d contrario, ei que estii junto al polo que no se ve, delimita lo 
que siempre e$t<i ocullo. For lo tanto, al incidir el horizonte entre estos limites a lo lar¬ 
go de su latitud total, cotta en dos partes a todos los paralelos en arcos designates, ex¬ 
cept© al ccuador. que es cl mayor dc los paralelos, y los cfrculos maximos sc cortan en¬ 
tre sf cn dos partes. Ast pues, cl horizontc oblicuo divide, en cl hemisferio superior 
junto al polo visible, arcos de paralelos may ores que los del lado del polo oculto, el 
austral, y lo inverso aconiece en el hemisferio oculto, En los cuttles, el Sol, visible a 
causa del movimiento diario. produce la disparidad de los dias y las noehes. 


6. SOBRE CUALES PUEPEN SER LAS DiFERENCIAS 

DE LAS SOM BRAS DEL MED10D1A 

Hay tambidn dil’erencias entre las sombras del mediodfa, por las que unas [gentes] se 
Human periseius, otros anfiseios, otros heteroscios. 

Perfscios son aquellos a los que podemos llamar « circumumbraiiIes», porque distri- 
buyen la sombre del Sol en lodo su alrededor, Y son aquellos cuyo vdrtice o polo del 
horizontc dista menos, o no mas, del polo de la Tierra que el tropico del ecuador. Pues, 
allf, los paralelos a los que toca cl horizontc, cxisticndo como h'mites entre las estrclJas 
siempre visibles y las que cstan siempre ocultas, son mayo res que los tropicos o igua- 
les, Y por tanto, el Sol estival que brilla entre las estrcllas siempre visibles proyecta en 
esc (tempo las sombras del gnomon en todas las dirccciones. En cambio, cuando el 
horizontc toca los tropicos, ellos misrnos se convierten en limites entre las estrcllas 
siempre visibles y las que cstan siempre ocultas. Por lo cual, en vez de ser mediano- 
che, el Sol en el solsticio aparece como rozando la Tierra. en este preciso momento 
todo el circulo de la eclfptica coincide con el horizontc y al instame seis signos surgen 
simultdneameme y otros tantos sc ponen por cl lado contrario. y e! polo dc la ecliptica 
coincide con el polo del horizontc, 

Anfiscios. los que cnvfan las sombras del mediodfa a una y otra parte, son los que 
habitan entre uno y otro tropico, cspacio al que los antiguos Hainan zona media; y pues- 
toque el circulo de la ecliptica inckle dos veces direciamente sobre loda aquella region, 
segun se demuestra en el segundo teorema de los Phaertomena de Euclidcs, allf mismo 
desaparecen las sombras de los gnomon dos veces, y al pasar el Sol de una a otra parte, 
los gnomon cnvfan la sombra a veces hacia la zona austral, a veces hacia la boreal. 

Los demas, que habitamos entire estos y aquellos, somos heteroscios, porque s6lo 
enviamos sombras al mediodfa hacia una parte, que es cl none. 

Los matematicos antiguos acostumbraron a dividir cl orbe dc la Tierra cn sictc cli- 
mas. asf Meroe, Siena, Alejandria, Rodas, Helesponto, por la mitad del Ponto, Dnieper, 
Bizancio y los demas, por cada paralelo, segun la diferencia y exceso de los dfas mas 
largos, lamb ten segiin la longitud de las sombras, que a mediodfa observaron con gno- 
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mon en los dfas de equinoccio y en los otms cambios del Sol, y sobre todo segun la ele- 
vacidtt del polo o la lalitud de cada clima. Eslas cosas han cambiado en paile con el 
tiempo, mas add ante no son las mismas que fueron antes, a causa (como hemns die ho) 
de la mudable oblicuidad dc Ja cclfptica que los antiguos desconocieron: o sea, para de- 
cirlo con mayor comeccidn, a causa de la variable inclinacidn del cfrculo ccuatorial rcs- 
pecto del piano dc la cclfptica, de lo que aquellas depcnden. Hero las elcvaciones del 
polo, o sea, las latitudes de los lugares. y las sombras equinocciales coincides con las 
que se encuemran anotadas desde la antigiiedad: lo cual era precise que sucediera, 
puesto que el ecuador sigue al polo del globo terrestre. Por todo esto, aquellos dimes 
no se design an ni dc linen con suficiente exactitud por determinados cambios dc los 
dfas y de las sombras, si no mas correctamente por sus distancing al ecuador, que siem- 
pre permaneccn invariable^, Pcro aquel cambio cn los trdpicos, aun siendo muy poco 
considerable, admite en los lugares al sur una variacidn pequena de los dfas y de las 
sombras, y se hace mis evidente en los que se dirigen al none. 

En lo que concieme a las sombras de los gnomon, es patente que para cualquier 
altitud determinada del Sol, se percibira una longitud de la sombra, y vicevcrsa, Asf, 
si AB fuera un gnomon que arroja la sombra BC, y 
como el indicador es perpendicular con res pee to al 
piano del borizonte, es necesario que el angulo ABC 
sea siempre recto, por deimicidn de las linens perpen¬ 
diculars al piano. Por lo cual, si se traza AC, ten- 
dremos el trilngulo rectangulo ABC. y para una alti¬ 
tud determinada del Sol tendremos dado cl dngulo 
ACB. Y por el primer teorema dc los tridngulos pia¬ 
nos, cstura duda la razon del gnomon AB a su sombra 
BC, y tambidn ia longitud de BC, Por el contrario, da¬ 
dos AB y BC, tambidn constant, por el tercer teorema 
de los [ridngulos pianos, el Angulo ACB y la clevacidn 
del Sol que proyccta aquel la sombra segun U bora. 

Por cso, Jos antiguos, cn la description de aquel los 
climas del globo dc la Tierra, Jes asignaron las longi¬ 
tudes dc cada una de las sombras de mediodfa, units veces cn los cquinoccios, otras 
en uno u otro de los solsticios. 


A 



1 . DE c6mo SE PUEDEN DEMOSTRAR MUTUAMENTE 
EL DfA MAS LARGO, LA LATITUD DE LA SALIDA DEL SOL 
Y LA INCLINACI6N DE LA ESFERA, Y SOBRE LAS 
RESTANTES DIFERENCIAS DE LOS Df AS 

Asf pues, demostraremos simultineamcnte. para cualquier oblicuidad de la esfera o in- 
clinaeion del horizonte, el dfa mds laigo y mds corto, con la latitud de la salida del Sol, 
y la ncstantc difcrcncia dc los dfas. En cfecto, la latitud dc la salida del Sol cs un arco 
del cfrculo del horizonte, interccptado desde la salida del Sol en el solsticio de verano a 
la salida del Sol en el solsticio de inviemo, o sea, la distancia a uno y otro solsticio des¬ 
de la aparicion del equinoccio. 
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En consecucncia, sea ABCD el meridiano del orbe y BED el semicfrculo del hori- 
zonte en el liemisferio oriental, AEC el semicfrculo del ecuador, cuyo polo boreal sea F. 
Tomada la salida del Sol con la entrada del verano [solsticio] en cl punto G, deserfbase 
el arco FGH dc un cfrculo maxiino. Asf pucs. pucsto que la movilidad dc la esfcra tc- 
rrestre se produce alrededor del polo F del ecuador, es preciso que I os pantos G, H, 
concuerden con el meridiano ABCD, puesto que los paralelos est&n alrededor de los 

mismos polos, a travds dc Jos cuales los cfrculos md- 
xirnos interceptan arcus semejantes en aquellos [paru- 
lelos). For (ante, el mismo tiempo que hay desde la 
salida del Sol, en G, hasta mediodfa, delimits lam- 
bidn el areo AEH. y al CH parte restanie subtetr^nea 
del semicfrculo desde medianoche a la salida del 
Sol. Hay, pues, un semicfrculo AEC, cuyos euadran- 
tes del cfrculo son AE y EC, panicndo del mismo 
polo dc ABCD; por lo tanto, EH sera la mitad dc la 
diferencia entre el dfa mas largo y el equinoccial, y 
EG la latitud entre la salida del Sol en el equinoccio 
y en el solstlcio. Por consiguiente, en el tridngulo 
EGH el angulo GEH, de la oblicuidad de la esfcra, 
es determinado por medio del arco AB, y siendo recto el angulo GHE, dandosc cl lado 
GH por la disiancia entre cl tropico dc verano y cl ccuador, Jos rest antes I ados sc dardn 
lainbicn por cl cuarto teorema dc los tridngulos esfcrieus: EH la mitad dc la dffcrcncia 
entre cl dlu mis largo y cl cquiuoccial, y GE la laiilud de la salida del Sot. E inelusu si 

con el lado GH hubiera sido dado el lado EH, la milad de la diferenria entre el dfa mas 
largo y el equinoccio, o cl lado EG, se da en E cl angulo dc inclinacion dc la esfcra, y 
de ahf FD elevacidn del polo sobre el horizonte. 

Si no se toma el trdpico, sino cuulquier otro punto G en la eclfptica, no menus que- 
darfan claros los orcos EG y EH. Puesto que, segtin la tabla de declinaciones expuesta 
mas arriba, queda determinado cl arco GH dc dcclinacidn, cl cual corrcspondc al mis¬ 
mo grade de la eclfptica, y las demas partes de la dc most radon quedan claras por el 
mismo sistema. 

De donde se sigue que los grados de la eclfptica que equidistan del trdpico conan 
los mismos arcos del horizonle, desde la salida del Sol en el equinoccio y hasta el mis¬ 
mo numero de grados, y producen las magnitudes de los dfas y de las noches sucesiva- 
mente iguales; esto es, por que el paralelo coincide cn esos grados eon la eclfptica, sien¬ 
do igual la dcclinacidn para los mismos grados. Pero, tomando a una y otra pane dc la 
seed on cquiuoccial arcos iguales, resultan a su vcz latitudes de la salida del Sol igua- 
les, pero en diversas direcciones, y magnitudes inversas de los dfas y las noches, porque 
describirdn por umbas partes arcos iguales de los paralelos, en la medida que los mis¬ 
mos pun los, equidistantes del ecuador, tienen iguales declinaciones desde el cfrculo 
equinoccial. 

Dcscrfbansc, pucs, cn la misma figura. los arcos de los paralelos GM y KN, que 
corten al horizonte BED en los puntos G, K, y tambien LKO, cuadrante del cfrculo ma- 
ximo que pasa por cl polo sur L. Asf pues, ya que la dcclinacidn HG es igual a la decli- 
nackki KO, se icndrSn dos triangulos DFG y BLK, en los que dos lad os de uno son 
iguales a dos lados del otro, FG es igual a LX, y las elevaciones del polo FD y LB, y los 
ingulos en B y D son rectos. En consccuencia, los terccros lados DG y BK son iguales. 
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y rambi&i son iguales Jo que queda [del cuadrantej 
GE y EK, latitudes de la salida del Sol- Porlo lunio, 
siendo iguales dos lados EG, HG, a EK, KO, e 
iguales los dngulos que hay en ct vdrticc E, por esto 
los rcstantes EH, EO son Lados iguales; anadiendo a 
esios utia c anti dad igual [un cuadrantej, se tiene 
que el arco OEC es igual al AEH. Mas los cfreulos 
maximos trazados por los polos cortan areos seme- 
jantes de los paralelos en las esferas; seraa pues, 

GM y KN mutuumentc semej antes e iguales: como 
tenfa que demostfarse. 

Pero todo esto puede demostrarse lambkin de 
otra manera. Trazado el cfrculo meridiano A BCD, 
cuyo centro es E, siendo AEC el diametro del ccuador y scccidn com un de ambos efreu- 
los, BED cl diametro del horizonte y Ifnca mcridiana, LEM eje de la esfera, L el polo vi¬ 
sible, M el polo oculto. Sea AF la distancia to mad a de la entrada del verano Isolstkrio] o 
cualquier otra dcclinacidn, hacia la cual se traza FG diametro del paralelo, en una sec- 
cion comun con el meridiano, que cortara al eje en K, a la lrnea mcridiana en N. Puesto 
que, Ifneas par ale las son, segun definition de Posidonio, las que ni se accrcan ni sc ale- 
jan, sino que a las tineas perpend icu I arcs entre si cortan cn partes iguales, la lrnea recta 
KE sera igual a la mitad de la cuerda del doble del arco AF. Del mismomodo, KN sera la 
mitad de la cuerda del arco del drculo paralelo cuyo radio es FK, porcuya diferencia el 
di'a cquinoccial difierc de su contrario. Y esto cs, 
porque todos los semicfrcuLos, de los cuales aque- 
lias Ircctas) son secciones comunes, esto es, dc los 
Cuales son didmetros, como BED del horizonte obli- 
cuo, LEM del horizonte recto, AEC del equinoccio 
y FKG del paralelo, son perpendiculares al piano del 
cfrculo AB CD, y las secciones que se producen en¬ 
tre si, segun la proposition XIX del libro XI dc los 
Elementos dc Euclides, son perpendieu lares al mis- 
mo piano en los puntos E, K, N, y por la VI proposi¬ 
tion del mismo libro, son para Id as, y K es el ccntro 
del paralelo, E el centro de la esfera. Por lodo lo 
cual, EN cs la mitad de la cuerda del doble del arco 
del horizonte, pore! que la salida del Sol en el para- 
telo difierc de la salida del Sol en cl ecuadon En consecuencia, habiendo sido dada la de¬ 
clination AF junto con el rcstodel cuadrante FL, KE la mitad dc la cuerda del doble del 
arco AF, y FK ia mitad dc la cuerda del doble del arco FL. estaran divididos en umda- 
des de las cuales AE tiene c. Pero, en el triangulo reclangulo EKN, el angulo KEN est3 
dado con relacidn a DL elevation del polo, y el Angulo restante KNE es igual al AEB, 
porque en la esfera oblicua los paralelos se inclinan de igual modo hacia el horizonte; los 
lados sc dan cn Las mis mas unidadcs, dc las cuales la Ifnca que sale del centro de la esfe¬ 
ra | radio | vale c. En consecuencia, cn cstas unidadcs, dc las que FK desdc el centro del 
paralelo [radio] tiene c, tambien se dard KN, como la mitad de la cuerda del arco que in- 
dica la diferencia entre el di'a cquinoccial y el dfa en el paralelo, en grades de los cuales 
el cfrculo paralelo tiene CCCLX. A partir de esto, queda claro que la razdn FK a KN 
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Diferencittx tie las ascenskmes en una esfem ohlicua 
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(continuacidn) 
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consta dc dos razones: es dccir, dc la cuerda del doble de FL a la cuerda del doblc de AF, 
esto es, FK es a KE, y de h cuerda del doble de AB a la cuerda del doble de DL, esto es, 
como EK es a KN, por lo tun to EK es asumido [loniado como termino medio] entre FK 
y KN. Tambie'n de la misma man era BE es a EN sc componc de la razon BE es a EK y dc 
KE es a EN, tal como dc modo mds dctallado dcmucstra Ptolomeo por medio de los seg- 
memos es fori cos. 

Asf estimo que se determ ina no s61o la dcsigualdad de los dfas y de las noches, si no 
tambie'n la de la Luna y la de las eslrellas, y la de cualquiera cuya dedinacibn de los pa- 
ralelos desentos por el los en el movimiento diumo hubiera sido dada, y diferenciaria 
los segmentos que estdn en la pane superior dc la Ticrra [hcmlsfcrio nortcl dc los que 
estdn en la parte inferior, por lo que tacilmcnte podria entenderse el nacimicnto y oca- 
so de aquellos [astros j. 


8. ACERCA DE LAS HORAS 
Y DE LAS PARTES DEL DIA Y DE LA NOCHE 

En consccuencia, paniendo dc estas cosas, es evidente que, una vcz to mad a en la tabla 
la diferenda dc los dfas correspond ionic a la propucsta elevacibn del polo junto con la 
declinacibn del Sol, ia afiadibramos a an cuadrante del circuto en la declinacibn boreal, 
o la sustraj tSramos en la austral, y multi pi icamos por dos lo que re suite, tendremos la 
magnilud de aquel dfa, y lo que quede del cfrculo sera la duracibn de la noche; uno y 
otro de csos segmentos, divididos por XV unidades de tiempo [«temporas»], mostrard 
cuantas horas iguales hay. Pero tomando la duoddetma parte, tendremos el contenido 
de una horn de tiempo. Y estas horas toman el nombre de su dfa, del cual siempre son 
la doceava parte. Por esto ban sido Uamadas por los antiguos horas solsticiales [solsti- 
cio de verano], equinocdales y brumales [solsticio de inviemo]. Pero desde antiguo no 
se utilizaron otras nada mas que estas XII. desde el alba hasta las tinicblas, pucs la no¬ 
che la dividfan en cuatro vigilias o vigil and as: y tal uso de las horas duro mucho tiempo 
con cl corscntimicnto tacito de todo el mundo. Gracias a que fucron inventadas las clcp- 
sidras, en las que por sustraedbn o adicion dc agua que goleaba acomodaban las horas 
a la diversidud de los dfas, para que cuando esluviera nublado no se ocultara la distin- 

cibn del tiempo. Pero, de spue's que el vulgo aceptara las horas como iguales y comunes 
a los dfas y a las noches, puesto que son mas fdciles de observar, aquel I as horas de 
tiempo |propias de cada una de las estaciones] Uegaron a tal desuso que si se pregun- 

tiira a cu.nlquier.il del vulgn cual cs la hnra «prima» del ilia, l:i *tcrtia», o la «5CK.tii», o la 

«nona», o la «unddcima», no sabe qud responder o ciertamente responde lo que me- 
nos se relaciona con cl lema. Ahora, algunos toman tal ntimero de horas iguales a par- 
tir del mediodfa, otros desde cl ocaso, otros desde mcdianochc, algunos desde la salida 
del Sol, segun lo que se hay a establecido para cada ciudad. 
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9. SOB RE LA ASCENSION OBLICUA DE LOS GRADOS 
DE LA ECLIPTIC A, Y C6MO EL GR ADO QUE ESTA 
EN MEDIO DE LOS CIELOS ES DETERMINADO 

CON RESPECTO AL GRADO 
DE LA SALIDA DEL SOL 


Asf pucs, expucstas la magnitud y la difcrencia de las noches y de los dlas, sigue en el 
corrcspondientc ordcn la exposicion dc las ascensioncs oblicuas junto con sus «tiem- 
pos» [divisiones dc tiempo], a Jas que llamare «dodecatenKrria$*, esto e$, partes duo¬ 
decimos del zodfaco, o dc cualquier otro arco del mismo que sc tome: no habiendo 
otras difcrcncias eiurc la ascension rccia y la oblicua que las que expusitnos sobre cl 
di'a equinoccial y el contrario, Por otra pane, las duodecimos partes, tomando presiados 
los nombres de seres vivos que son los nombres de las estrellas fijas, se llamaron Aries, 
Tburo, Gdminis, Cancer y las dermis, siguiendo el orden a partir del equinoccio de pri- 
mavera, 

Por lo tamo, se repitc para mayor evldcncia cl circulo mcridiano ABCD, con cl se- 
micfrculo ecuatorial AEC y cl del horizontc BED, que se cortan en el punto E, tome- 

se el equinoccio en H, por cl cual cl circulo FH1 de 
la eciipftca corta al horizonte en L, a troves de esta 
intersection desde el polo K del ecuador desciende 
el euudruiHe del circulo nuix into KLM. Am' pucs, 

aparccc que, con el arco de la eclfptica HL, se le- 
vanta el arco equinoccial HE: pero en la esfera recta 
asccndfa aquel arco junto con ei HEM. La diferen- 
cia entre estas ascensiones es EM, la cual ya demos- 
tramos que cs la difcrencia partida por dos entre el 
dfa equinoccial y su contrario: pero lo que se anadfa 
en la dcclinacidn boreal, aquf sc quita. y a su vez sc 
anade en una ascension recta austral para volverse 
oblicua. Y truant as veces apare/.ca cualquier sigUO o 
cualquier arco de la eclfptica, quedani de manifiesto por las ascensiones, numeradas 
desde cl principio hasta cl final. 

De todo ello se sigue que habiendo sido dado algun grado de la eclfptica que se le- 
vanta, tornado desde el ccuador, se da tamhicn el que esta cn mitad del cicJo, Por lo tan- 
lo, habiendo sido dada la declinacion L del grado que nacc, con rcspecto a la distancia 
HL del ecuador, tambien se conoce HEM la ascension recta y lodo AHEM el arco de la 
mitad dc un dfa. En consecuencia, el arco restante AH es conocido, que es la ascension 
recta del arco FH, el Cual tambidfn se conoce por la tabla o porque en AFH se conoce el 
dngulo de la interseccidn AHF, el lado AH y el dngulo FAH que es recto. Y asf, todo 
ei arco FHL de la eclfptica se da entre cl grado del orto y el grado que divide por la mi¬ 
tad al cielo. 

Y vicevcrsa, si el grado que midc por la mitad al cielo fnibicra sido dado primero 
como el arco FH, conoceriamos tambien cl grado del orto; pucs sc conoccra la dccli- 
nacion AF y el arco AFB por cl dngulo tic deelinacion dc la esfera, y cl arco restante 
FB. Ahora bien, en el triangulo BFL es conocido por lo anterior el angulo BFL, el lado 
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FB y cl angulo FBL cs recto; luego sc da el lado buscado FHL. O de otra man era, como 
deduciremos m;is abajo. 


10. DEL ANGULO DE SECCION DE LA ECLIPTIC A 

CON EL HORIZONTE 

El circuit} de la eclfptica, por ser oblicuo al eje de la csfera. describe varies angulos con 
cl horizonte. El hccho de que la eclfptica sc clcve dos veces con rcspccto al horizonte 
para los que habitan cntre los tropicos, ya lo hem os dicho acerca de las diferencias de 
las sombras. Pere picnso que nos es suficicntc habcr mostrado por lo menos los dngu- 
los que sirven a los habitantes heteroscios, esto es, a nosotros, a partir de tales angulos 
la teorfa general de dstos se cntcndera facilmente. 

En consccucncia, considcro bast ante claro que en la esfera oblicua feuando cmpic- 
za el cqumoccio, o sea, en el principio de Aries) tan to mas inclinada estd la eclfptica y 
se eleva hacia el horizonte, cuanto aumenta la maxima declination austral, la cual se 
manifiesta en el principio de Capricomio que se presents entonces en medio del cielo, 
y a su vez la eclfptica produce el Angulo oriental de mayor elevacidn cuando emerge el 
principio de Libra, y el principio de Cdncer ocupa la milad del cielo. Per lo que estos 
tres cfrculos, cl ccuador, la eclfptica y cl horizonte, con verge n a travds de la misma in¬ 
tersection comun en los polos del cfrculo meridiano, cuyos arcos, interceptados por 
aqudllos, ponen de manifiesto aquel angulo oriental, en cuanto sea valorado, 

Pero para que quede tambidn claro ei proce- 
so de me dir otras partes de la eclfptica, idmese 
de nuevo el cfrculo meridiano A BCD, el semi- 
cfrculo del horizonte BED, cl sctnicfrculo de la 
eclfptica AEC, un grado dc la cual sc eleva en E, 

Nos proponemos hal lar el angulo AEB, determi^ 
nar su medida teniendo en cuenta que euatro rec¬ 
tus son CCCLX [grades], Puesto que se da E, el 
grado del ono, se da tambidn partiendo de lo an¬ 
terior el grado que esti en medio del cielo y el 
arco AE, junto con la altitud meridian a AB. Y, 

puesto que el angulo ABE es recto, se da la razon 
dc Id cucrda del dnble dc AB como la cucrda dc 

la mitad de la esfera [diametral es a la cuerda del 
doble del arco que mide el dngulo AEB: por lo lanto, se da tambidn el &ngulo AEB. 

Peru si no hubiera sido dado el grado del onto, stno un grado de la mitad del cielo, 
que sea A, no por eso el angulo del orto hubiera podido ser menos medido. Pues su- 
puesto cl polo en E, deserfbase el cuadrante FGH de un cfrculo maxi mo, y scan com- 
pletados los cuadrantes EAG, EBH, Puesto que se da la altitud meridiana AB, y AF la 
altitud restante del cuadrante, tambtdn se da el Sngulo FAG segiSn lo que antecede, y el 
dngulo FGA cs recto, Luego se da tambidn cl arco FG y el arco res unite GH, que mide 
cl Angulo del orto buscado. 

De donde se concluye de qu<f modo, con respecto al grado que esta en medio del 
cielo, se conoce el del orto, porque la cuerda del doble de GH es a la cucrda del doble 
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Tabla de las ascen stones de las signos en la revolut ion de una esfera rec ta 


Eclipfiea 
% ° 

Ascensitin 
UttkL Min- 

Un grtulo 
Uni<i, Min, 

Ecliptiea 

Sis ° 

Armwftf/t 
UniiL Min. 

Un grada 
Unid. Min . 

T 

6 

5 

30 

0 

55 

6 

185 

30 

0 

55 

12 

11 

0 

0 

55 

J"V 

— 12 

191 

0 

0 

55 

ARIES 

18 

16 

34 

0 

56 

LIBRA 

18 

196 

34 

0 

56 


24 

22 

10 

0 

56 

24 

202 

10 

0 

56 


30 

27 

54 

0 

57 

30 

207 

54 

0 

57 

d 

6 

33 

43 

0 

58 

TTL 6 

213 

43 

0 

58 

TAURO 

12 

39 

35 

0 

59 

esconnio 

12 

219 

35 

0 

59 


18. 

45 

32 

1 

0 

18 

225 

32 

1 

0 


24 

51 

37 

l 

1 

24 

231 

37 

1 

1 


30 

57 

48 

1 

2 

30 

237 

48 

1 

2 

K 

6 

64 

6 

1 

3 

^ 6 

244 

6 

1 

3 

C^MINIS 

12 

70 

29 

1 

4 

SAGITARIO 

12 

250 

29 

1 

4 


18 

76 

57 

1 

5 

18 

256 

57 

1 

5 


24 

83 

27 

1 

5 

24 

263 

27 

1 

5 


30 

90 

0 

l 

5 

30 

270 

0 

1 

5 

@ 

6 

96 

33 

1 

5 

'S 6 

276 

33 

J 

5 

CANCER 

12 

103 

3 

1 

5 

CAPRICORNIO 

283 

3 

1 

5 


18 

109 

31 

l 

5 

IS 

289 

31 

1 

5 


24 

115 

54 

1 

4 

24 

295 

54 

1 

4 


30 

122 

12 

1 

3 

30 

302 

12 

1 

3 

Q 

6 

128 

23 

1 

2 

>vW 

— 6 

308 

23 

1 

2 

LEO 

12 

134 

28 

1 

i 

ACUAKJO 

12 

314 

28 

1 

1 


18 

140 

25 

1 

0 

18 

320 

25 

1 

0 


24 

146 

17 

0 

59 

24 

326 

17 

0 

59 


30 

152 

6 

0 

58 

30 

332 

6 

0 

58 

nj> 

6 

157 

50 

0 

57 

x 6 

337 

50 

0 

57 

VIRGO 

12 

163 

26 

0 

56 

P1SC1S 

12 

343 

26 

0 

56 


1H 

169 

0 

0 

56 

18 

349 

0 

0 

56 


24 

174 

30 

0 

55 

24 

354 

30 

0 

55 


30 

180 

0 

0 

55 

30 

360 

0 

0 

55 
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Tablet de las ascensiones en ana esfera oblicua 


tica 


39 

Ascens. 


42 

Ascens. 


Elevaeifin del polo 

45 48 51 

Ascens. AscensAscens. 


54 

Ascens. 


57 

Ascens r 


Si S . 

□ 

Unid. Min. 

Unid. Min. 

Unid. Min. 

Unid Min. 

Unid. 

Min. 

Unid. Min . 

Unid. Min. 

Y 

6 

3 

34 

3 

20 

3 

6 

2 

50 

0 

32 

2 

12 

1 

49 

12 

7 

10 

6 

44 

6 

15 

5 

44 

5 

8 

4 

27 

3 

40 


IS 

L0 

50 

10 

10 

9 

27 

S 

39 

7 

47 

6 

44 

5 

34 


24 

14 

32 

13 

39 

12 

43 

11 

40 

10 

28 

9 

7 

7 

32 


30 

18 

26 

17 

21 

16 

11 

14 

51 

13 

26 

11 

40 

9 

40 

6 

22 

30 

21 

12 

19 

46 

18 

14 

16 

25 

14 

22 

11 

57 


12 

26 

39 

25 

10 

23 

32 

21 

42 

19 

38 

17 

13 

14 

23 


18 

31 

0 

29' 

20 

27 

29 

25 

24 

23 

2 

20 

17 

17 

2 


24 

35 

38 

33 

47 

31 

43 

29 

25 

26 

47 

23 

42 

20 

2 

K 

30 

40 

30 

38 

30 

36 

15 

33 

41 

30 

49 

27 

26 

23 

22 

6 

45 

39 

43 

31 

41 

7 

38 

23 

35 

15 

31 

34 

27 

7 


12 

51 

8 

48 

52 

46 

20 

43 

27 

40 

8 

36 

13 

31 

26 


18 

56 

56 

54 

35 

51 

56 

48 

56 

45 

28 

41 

22 

36 

20 


24 

63 

0 

60 

36 

47 

54 

54 

49 

51 

15 

47 

1 

41 

49 


30 

60 

25 

66 

59 

64 

16 

61 

10 

57 

34 

53 

28 

4R 

2 


6 

76 

6 

73 

42 

71 

0 

67 

55 

64 

21 

60 

7 

54 

55 


12 

83 

2 

80 

41 

78 

2 

75 

2 

71 

34 

67 

28 

62 

26 


1R 

90 

10 

87 

54 

85 

22 

82 

29 

79 

10 

75 

15 

70 

28 


24 

97 

27 

95 

19 

92 

55 

90 

11 

87 

3 

83 

22 

78 

55 

Q 

30 

104 

54 

102 

54 

100 

39 

98 

5 

13 

13 

91 

50 

87 

46 

6 

112 

24 

110 

33 

108 

30 

106 

11 

103 

33 

100 

28 

96 

48 


12 

119 

56 

118 

16 

116 

25 

114 

20 

111 

58 

109 

13 

105 

58 


18 

127 

29 

126 

0 

124 

23 

122 

32 

120 

28 

118 

3 

115 

13 


24 

135 

4 

133 

46 

132 

21 

130 

48 

128 

59 

126 

56 

124 

31 

np 

30 

142 

38 

141 

33 

140 

23 

139 

3 

137 

38 

135 

52 

133 

52 

6 

150 

11 

149 

19 

148 

23 

14? 

20 

146 

8 

144 

47 

143 

12 


12 

157 

41 

157 

1 

156 

19 

155 

29 

154 

38 

153 

36 

153 

24 


IS 

165 

7 

164 

40 

164 

12 

163 

41 

163 

5 

162 

24 

162 

47 


24 

172 

34 

172 

21 

172 

6 

171 

51 

171 

33 

171 

12 

170 

49 


30 

ISO 

0 

180 

0 

180 

0 

180 

0 

ISO 

0 

180 

0 

ISO 

0 


Material protegida per derechos d o auto 


96 


A HOMBKOS DE GIG ANTES 


(c(mtlnuaddn) 


Eclip 

iica 

Sig. 

SB 

O 

39 

Ascens. 
Ifou/. Min, 

42 

Unid. Min l 

Eltfvticidn del polo 

45 48 

Ascens. Ascens. 

Unid. Min Unid. Min 

51 

Ascens, 
Unid. Min 

54 

Ascens. 
Unid ; Min. 

57 

Ascens. 
Unid . Min. 

-TV 

6 

187 

26 

187 

39 

187 

54 

188 

9 

188 

27 

188 

48 

189 

11 


12 

104 

53 

195 

19 

195 

48 

196 

19 

196 

55 

197 

36 

198 

23 


IS 

202 

21 

203 

0 

203 

41 

204 

30 

205 

24 

206 

25 

207 

36 


24 

200 

49 

210 

41 

211 

37 

212 

40 

2J3 

52 

215 

13 

216 

48 


30 

217 

22 

2)8 

27 

219 

37 

220 

57 

222 

22 

224 

8 

226 

8 

TTL 

6 

224 

56 

226 

14 

227 

38 

229 

12 

231 

1 

233 

4 

235 

29 


12 

232 

31 

234 

0 

235 

37 

237 

28 

239 

32 

241 

57 

244 

47 


18 

240 

4 

241 

44 

243 

35 

245 

40 

248 

2 

250 

47 

254 

2 


24 

247 

36 

249 

27 

251 

30 

253 

49 

256 

27 

259 

32 

263 

12 

/ 

30 

255 

6 

257 

6 

259 

21 

261 

52 

264 

47 

268 

10 

272 

14 

6 

262 

33 

264 

41 

267 

5 

269 

49 

272 

57 

276 

38 

281 

5 


12 

2m 

SO 

272 

6 

274 

38 

277 

31 

2 BO 

50 

284 

45 

289 

32 


18 

276 

58 

279 

19 

281 

58 

284 

58 

288 

26 

292 

32 

297 

34 


24 

283 

54 

286 

18 

289 

0 

292 

5 

295 

39 

299 

53 

305 

5 


30 

290 

35 

293 

1 

295 

45 

298 

50 

302 

26 

306 

42 

311 

58 

6 

297 

0 

299 

24 

302 

6 

305 

II 

308 

45 

312 

59 

318 

11 


12 

303 

4 

305 

25 

308 

4 

311 

4 

314 

32 

318 

38 

323 

40 


IS 

308 

52 

311 

8 

313 

40 

316 

33 

319 

52 

323 

47 

328 

34 


24 

314 

21 

316 

29 

318 

53 

321 

37 

324 

45 

328 

26 

332 

53 


30 

319 

30 

321 

30 

323 

45 

326 

19 

329 

11 

332 

34 

336 

38 


6 

324 

21 

326 

13 

328 

16 

330 

35 

333 

13 

336 

18 

339 

58 


12 

329 

0 

330 

40 

332 

31 

334 

36 

336 

58 

339 

43 

342 

58 


18 

333 

21 

334 

50 

336 

27 

338 

18 

340 

22 

342 

47 

345 

37 


24 

337 

30 

338 

48 

340 

3 

341 

46 

343 

35 

345 

38 

348 

3 

X 

3(1 

341 

34 

342 

39 

343 

49 

345 

9 

346 

34 

348 

20 

350 

20 

6 

345 

29 

346 

21 

237 

17 

348 

20 

349 

32 

350 

53 

352 

28 


12 

349 

11 

349 

51 

350 

33 

351 

21 

352 

14 

353 

16 

354 

26 


IS 

352 

50 

353 

16 

353 

45 

354 

16 

354 

52 

355 

33 

356 

20 


24 

356 

26 

356 

40 

356 

23 

357 

10 

357 

53 

357 

48 

358 

11 


30 

360 

0 

360 

0 

360 

0 

360 

(J 

360 

0 

360 

0 

360 

0 
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Tabla dc los dngulos formados por lu ecUpiica con cl iwriumlc 


Ecl(p ■ 
tica 


Elevation dti polo 

39 42 45 48 51 54 57 

Angulo Angulo Angulo Angulo Angulo Angulo Angulo 


Eclfp- 

tica 


Sig. 

a- 

r? 

H 

o 

9 

a 

1 

D 

¥ 

D 

C P 

a 

¥ 

a 

T 

a 

Sig. 


0 

27 

32 

24 

32 

21 

32 

18 

32 

!5 

32 

12 

32 

9 

32 

30 


Y 

6 

27 

37 

24 

36 

21 

36 

18 

36 

15 

35 

12 

35 

9 

35 

24 



12 

27 

49 

24 

49 

21 

48 

18 

47 

15 

45 

12 

43 

9 

41 

IS 



IS 

28 

13 

25 

9 

22 

6 

19 

3 

15 

59 

12 

56 

9 

53 

12 

■v x 


24 

28 

45 

25 

40 

22 

34 

19 

29 

16 

23 

13 

18 

10 

3 

6 

X 

1 j 

30 

29 

27 

26 

15 

23 

11 

20 

5 

16 

56 

13 

45 

10 

31 

30 


tf 

6 

30 

19 

27 

9 

23 

59 

20 

48 

17 

35 

14 

20 

11 

2 

24 



12 

31 

21 

28 

9 

24 

56 

21 

41 

18 

23 

15 

3 

11 

40 

18 



18 

32 

35 

29 

20 

26 

3 

22 

43 

19 

21 

15 

56 

12 

26 

12 



24 

34 

5 

30 

43 

27 

23 

24 

2 

20 

41 

16 

59 

13 

20 

6 

MM 


30 

35 

40 

32 

17 

28 

52 

25 

26 

21 

52 

18 

14 

14 

26 

30 


Jt 

6 

37 

29 

34 

1 

30 

37 

27 

5 

23 

11 

19 

42 

15 

48 

24 



12 

39 

32 

36 

4 

32 

32 

28 

56 

25 

15 

21 

25 

17 

23 

18 



18 

41 

44 

38 

14 

34 

41 

31 

3 

27 

13 

23 

25 

19 

16 

12 

J Ji 


24 

44 

8 

40 

32 

37 

2 

33 

22 

29 

35 

25 

37 

21 

26 

6 



30 

46 

41 

43 

It 

39 

33 

35 

53 

32 

5 

28 

6 

23 

52 

30 



6 

49 

18 

45 

51 

42 

15 

38 

35 

34 

44 

30 

50 

26 

36 

24 



12 

52 

3 

48 

34 

45 

0 

41 

8 

37 

55 

33 

43 

29 

34 

18 



18 

54 

44 

51 

20 

47 

48 

44 

13 

40 

31 

36 

40 

32 

39 

12 



24 

57 

30 

54 

5 

50 

38 

47 

6 

43 

33 

39 

43 

35 

50 

6 

/ 


30 

60 

4 

56 

42 

53 

22 

49 

54 

46 

21 

42 

43 

38 

56 

30 


Q 

6 

62 

40 

59 

27 

56 

0 

52 

34 

49 

9 

45 

37 

41 

57 

24 



12 

64 

59 

61 

44 

58 

26 

55 

7 

51 

46 

43 

19 

44 

48 

18 



18 

67 

7 

63 

56 

60 

20 

57 

26 

54 

6 

50 

47 

47 

24 

12 

vkri 


24 

68 

59 

65 

52 

62 

42 

59 

30 

56 

17 

53 

7 

49 

47 

6 

TTU 


30 

70 

38 

67 

27 

64 

18 

61 

17 

58 

9 

54 

58 

52 

38 

30 


HP 

6 

72 

0 

68 

63 

65 

51 

62 

46 

59 

37 

56 

27 

53 

16 

24 



12 

73 

4 

70 

2 

66 

59 

63 

56 

60 

53 

57 

50 

54 

46 

IS 



18 

73 

51 

70 

50 

67 

49 

64 

48 

61 

46 

58 

45 

55 

44 

12 



24 

74 

19 

71 

20 

68 

20 

65 

19 

62 

18 

59 

17 

56 

16 

6 





















30 

74 

28 

71 

28 

68 

28 

65 

28 

62 

28 

59 

29 

56 

28 

0 
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de AB, como el tf iametro es a la cuerda del doble de AE, segun sucede en los triingu- 
los esf^ricos. 

Sobre estas cosas lambic n anadircmos ties cjcmplos dc tab I as. La primcra sera la 
de las ascensioncs en 9 a esfera recta, to man do el principio dc Aries y el incremcnto de 
las seis partes de la eclfptica. La segunda sera la de las ascensiones en la esfera obli¬ 
cua, se preceded de un modo semejante cada seis grados desde el paralelo cuyo polo 
tiene una elevacidn de XXXIX grados, hasta el paralelo que dene una elevacidn de 
LVII grados, senalando los incrementos medios de tres en tres grados. La restante tra 
ta dc los angulos del horizonte y precede dc seis cn seis grados bajo las mismas side 
columnar. Y lodo ello segiiti la minima oblicuidad de la eclfptica de XXIII grados, 
XXV1II minutos, con lo que cast se estd de acuerdo en nuestro siglo. 


1L SOBRE EL USO DE ESTAS TAB LAS 

De lo ya demostrado se deduce el uso de estas tab I as. Puesto que. conocido un grado 
del Sol, si tom ammo s la ascension recta y a lisla, per cada bora igual tomada desde me- 
diodfa, le anadidramos quince «tempora», desechados los CCCLX grados del cfrculo 
entero si cxcedieran de ellos, lo que resulta mostrara el grado de la ascension recta de 
la ech'ptica que correspondc a la hora propuesta en medio del cielo. De igual mode, si 
hicieras lo mismo respecto de la ascension oblicua de to regidti, tendrds el grado del 
orto de la ech'ptica para la hora tomada a partir dc la salida del Sol. En cualquicra dc las 
cstrcllas que estan tucra del circulo dc los signos Izodfaco], dc las cuales la ascension 
recta se ha fijado (como dc most ram os mas arriba), .sc dan por estas tablas los grados de 
la eclfptica que con ellas estan en medio del cielo, a iravds de la misma ascension recta 
a partir del principio de Aries, y tambidn se da, a trave's dc la asccnsidn oblicua de las 
mis mas, el grado de la ech'ptica que nace con ellas, ademas de que sc muestran en las dis- 
lintas zonas de las tablas las ascensiones y grados dc la eclfptica. Dc igual modo, pero 
siempre por el lugar opucsto. se operara respecto del ocaso. Ademas, si a la ascension 
recta, que est£ en medio del cielo, se anade un cuadrantc de circulo, lo que dc alii se 
calcula es la asccnsidn oblicua del orto. Por lo cua), a partir del grado de la mi tad del 
cielo se da tambi£n el del orto, y al reves. 

Sigue la tabla de los ingulos de la eclfptica con el horizonte, que son tornados por 
medio del grado del orto de la eclfptica; por los cuales se entiende a ccanto se eleva en 
el horizonte el nonagesimo grado de la eclfptica, lo que es necesario saber sobre todo 
en los eclipses sol arcs. (Vcansc las paginas 94-97.) 

12. ACERCA DE LOS ANGULOS Y DE LOS ARGOS 
DE LOS CTRCULOS QUE SE TRAZAN DESDE LOS POLOS 
DEL HORIZONTE AL CfRCULO DE LA ECLIPTICA 

Es preciso que expongamos la re lad dn existente entre los angulos y los arcos formados 
por la interseccidn de la eclfptica con los [arcos] que tienen el vdrtice en el horizonte; 
en los casos en que la altitud csta por cncima del horizonte. Aunque mas arriba ya se 
hizo una exposicidn acerca de la altitud mcridiana del Sol, o de cualquier grado de la 
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eclfptica que cstd cn medio del cielo, y del angulo dc section con cl me rid i ana, siendo 
el cfrculo del meridiano uno de las que tambien pasan a traves del vcrtice del horizon- 
te. Ya precedi6 lambidn cl razonamiento acerea del angulo del orto, cuyo complemen- 
tario es aquel al que el cuadrante del cfrculo comprende porel vdrtice del horizonte con 
el oito de la ech'piica. 

Rcpctida la figura anterior, queda por rnnto examinar 
las seed ones madias, es deeir, las inicrscccioncs del 
cfrculo meridiano con los semicfrculos de la eclfptica y 
del horizonte; tomese cualquier panto de la eclfptica en- 
tre cl mediodfa y el orto o el ocaso, por ejcmplo sea dste 
G, por el cual desde el polo del horizonte F descienda el 
cuadrante del cfrculo FGH. Por lo tanto. en toda esa hora 
se conoee AGE, el arco de la eclfptica emre cl meridiano 
y el horizonte, y AG por hipdtesis; del mismo modo, 
tambidn se da AF, a causa de ser conocida la allitud me¬ 
ridian a AB con el angulo meridiano FAG, tambien se da 
FG por lo demostrado acerca de los iriangulos esfdricos, 
y el angulo rcstantc GH, altitud del punto G, con el an¬ 
gulo FGA: lo que buscabamos. 

Todn eso, acerca de los angulos y scccioncs con respecto a la eclfptica, lo tomamos 
en sfriiesis de Ptolomco, re fir! end on os en general a la tradition de los triangulos esfdri- 
cos. Con lo que, si alguien quisiera ejercitarse, podria encontrar por sf mismo muehas 
mas mediclones utiles ademis de estas que hemos utilizudo como ejcmplo. 


F 



i3. DEL ORTO Y OCASO DE LOS ASTROS 


Tambidn parccc depender de la revolution diaria el orto y el ocaso de los astros, no solo 
el simple orto y ocaso de los que acabamos de hablar, sino de qud manera se produce !o 
matutino y lo vespertine; lo cual, aunque acontece con e! concurso de la revolucidn 
anual, sin embargo se hablara de ello aquf con mas exactitud. 

Los matcmaticos antiguos separan los vcrdadcros de los aparentes. Entre los verda- 
deros csta la inatutina salida del astro, cuando emerge ai mismo tiempo el Sol, en cam- 
bio se produce un ocaso matutino cuando la cstrclla se pone al salir cl Sol, porque todo 
el tiempo que media se le llamaba matutino, Por el contrario, el orto vespertino se pro¬ 
duce cuando la estndla sale al ponerse el Sol, en cambio ocaso vespertino cuando el as¬ 
tro se pone al ponerse e) Sot; pues tambidn al tiempo que media se le llama vespertino, 
de la misma manera que queda establecido lo que sucede durante el dfa y aquello que 
succdc durante la noche. Entre los aparentes, el orto del astro matutino es cuando, en el 
alba y antes de la salida del Sol, sc presenta para emerger y empieza a aparccer, pero 
ocaso matutino cuando la cstrclla parccc ocultarse muy pronto, antes de que saiga el 
Sol. El orto vespertino se produce cuando, en el crcpusculo, parccc que va a salir pri¬ 
me ro el astro, y el ocaso vespertino cuando algun tiempo despuds dc la puesta del Sol, 
e) astro ya deja de aparecer, y con la llegada del Sol el astro se oculla, has la que en la 
salida maitttina aparezean cn el orden anterior. 

Todo esto acontece lo mismo con las estrellas fljas, induso tambidn con Satumo, 
Jupiter y Martc. En cambio, Venus y Mercuric realizan de otra manera el orto y el oca- 
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so; on e fee to, no antic i pan [su ocaso] con la llegada del Sol como acontece eon aquellos 
planet as [Satumo, Jupiter, Marte], ni son descubiertos con el aiejamiento do este lei 
Sol], sino quo anticipandosc se mczclan con cl fulgor del Sol y s e desvaneeen. Aqne- 
llos, al hacer la salida vespenina y ma tut in a no se obsctneccn durante algun tiempo, dc 
rnanera que pasao la nochc casi con su propia luz; y dstos (Venus y MercurioJ sc ocul- 
tan completamente desde el ocaso basta el orto y no pueden ser vistos. Hay tambien 
otra diferencia, en aquellos el orto y el ocaso mate linos verdaderos son anteriores a los 
aparentes, los vespertinos posteriores, ademis de que por la man ana preceden a la sail’ 
da del Sol y por la tardc siguen a su ocaso. En cambio, en los pi an etas in fed ores, la sa- 
Jida main tin a y vespenina aparentes son posteriores a las verdadcras, pero los ocasos 
son anted ores. 

La manera segun la cual se determinan [el orto y el ocaso] puede comprcnderse por 
lo que se ha dicho mis arriba al exponer la ascension oblicua dc cualquier astro que 
tenga una posicidn conocida y en coincidencia con que grado de la ecllptlca sale o se 
pone; si entonces apareeiera el Sol en ese grado o en su comrade, el astro realizarl cn- 
tonces un orto o un ocaso matutino o vespertine verdadero. De estos sc difcrcncian los 
aparentes segun la c lari dad y magnitud dc cada estrclla, dc tal modo que las que biillan 
con mayor luz estdn menos tiempo obscured das por los rayos solares que aquellas que 
son mis oscuras. Y los h'miles de aparicidn y oculiacirin se toman cn arc os sub-hori- 
zonte de los cfrculos que pas an por los polos del horizonte, entre el mismo horizonte y 
el Sol. En las estrellas fijas de primera magnitud hay aproximadamente XII grados [dc 
Ifmitej, para Satumo XI, para Jupiter X, para Marte XI y medio, para Venus V, para 
Mercuric? X. Pcro cn todo |este periodo), cn cl que lo que queda de luz diuma cede 
ante la nochc, que abarca el crepiisculo o el alba, hay XVIII grados del ya menciona- 
do cfrculo, y cuando el Sol ha atravesado tales grados, tambien las estrellas menores 
empiezan a aparecer; y precisamente con esta distant:ia, algunos [axlrdnomos] toman 
un paralelo Lrazado pordebajo del horizonte, al cual, mientras el Sol lo toca, dicen que 
amanecc o que termina la nochc. As! pues, sabiendo cn que grado de la ecllptlca el as¬ 
tro sale o se pone, y conodendo en el mismo punto el Ingulo de seccidn de la eclfptica 
eon el horizonte, si entonces huhicramos encontrado tambien entre el grade del orto y 
cl Sol, tantos grados dc la ecliptics cu&ntos scan suficicntcs y que concicmcn a la pro^ 
fundtdad del Sol en relacidn al horizonte, segrin los h'miles prescritos del astro pro 
pues to, nosotros podremos decir que se produce su primera salida u ocultacidn. Pero lo 
que expusimos en la precedente demostracidn sob re la altitud del Sol respecto a la Tie- 
rra, conviene tambien en todo su dcscenso bajo la Ticrra y no dilicre de la otra posicidn; 
dc que modo los lastros] que sc ponen cn cl hcmisfcrio aparente, naccn cn el ocuho, y 
que son cosas in vers as, cs facil dc cntendcr. Accrca del orto y ocaso dc los astros y del 
mo vi mien in cotjdiano del globo terrestre es suficiente con lo dicho. 


14. SOBRE LA BUSQUEDA DE LA POSICION 
DE LAS ESTRELLAS Y LA DE$CRIPCl6N 
CANONICA DE LAS ESTRELLAS FIJAS 

Despuds de haber expueslo el movimiento diario del globo terrestre y sus consecuen- 
cias, ahora debian seguir las demos traciones del circuilo anuuU Pero, pues to que algu- 
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nos matemlticos antiguos juzgaron que los fenbmcnos de las estrellas no errantcs ante- 
cedfan, como el principio de este arte, juzgamos que se debts seguir csta decision, por¬ 
que entre los principios y las hipdtcsis habfamos supuesto que la esfera dc las estrcllas 
no cnantes era inmovil, al rede dor dc tal decision sc acumulaban los errorcs, dc todos 
Jos astros que sc mu even, 

Pero que nadie se admire porque hayamos acepiado este orden, habiendo cslimado 
Ptolomeo en su A Images to que no podia realizarse la explicacidn dc las estrcllas fijas, 
si antes no preccdian los conocimientos [de las posicionesj sobre el Sol y la Luna, y por 
canto lo que at a fie a las estrcllas fijas pensd difcrirlo a aqucllos (conocimientos]; noso- 
tros juzgamos que hay que oponense a este juicio, Porque si entiendes los cdlculos so¬ 
bre los que se deduce el movimieMo de la Luna y el Sol, la idea quiz# se mantendrfa, 
En efeeto, iambi£n el gedmetra Menelao determind much as estrellas y sus posicioues 
por medio de cdlculos sobre las conjunciones lunares. Pero lo haremos mucho mejor si 
con la ayuda de instrumentos determinamos cualquier astro a traves de las posicioues 
diligcntcmcntc examiuadas del Sol y de la Luna, tal como mostraremos. Tambicn nos 
parcce inutil cl intento dc aquellos que pensaron que podia delimitarse la magnitud del 
ano solar a partir de los equinoccios o dc los solsticlos, y no a partir dc las estrellas fi¬ 
jas; en lo cual nunca pudieron estar dc acuerdo con nosotros, de tal manera que en nin- 
guna parte la discrepancy fuera mayor, Eslo lo hubfa advertido Ptolomeo, quien ha¬ 
biendo considerado atcnlamcnte cl aho solar en su tiempo, no sin sospccha de error que 
con el tiempo pudiera manifestarse, aconscjo a la postcrioridad que sc escrutase mas 
tarde la ulterior ccrteza de cste as unto. Asf pues, nos parecid que es precise saber, tal 
como mostramos en este libro. de qu£ modo, con la ayuda de instrumentos, se toman 
las posiciones del Sol y de la Luna, esto es, cudnto distart del equinoccio prtmaveral o 
dc otros puntos card inales del mundo, lo que nos proporcionara una scrie de comodi- 
dades para esc mar los otros astros, con lo que inch) so expend re m os Ja esfera dc las es¬ 
trellas fijas entre tejida de constelacioncs y su representacidn. 

Pero con qud instrumentos se podna tomar la distancia de los trdpicos, ia oblicui- 
dad de la eclfptica y la inclination de la esfera o Ia allitud del polo del ecuador, se ex- 
puso anteriormente. Del mismo modo podemos tomar cualquier otra altitud del Sol de 
mediodfa. Cudl sea la altitud, segun su diferencia con respecto a la inclinacidn dc la es¬ 
fera, nos mostrard cuinto se inclina cl Sol a partir del circuit) equinoccial, y a traves de 
csta dcclinacidn, se manifestard la posicidn del Sol al mediodfa, tomada desde cl cqui- 
noccio o desde el soisticio, El Sol parece atravesar aproximadamente un solo grado en 
el espacio de XXilll boras; 11 minutos y medio pas an por cada bora, De donde, en cual¬ 
quier hora detenu inada se deductra facilmente su posicidn* 

Pero para observar la posicidn de la Luna y de las estrellas Ojas hay otro inslmmen- 
to, al que Ptolomeo llama astrolabio. Se fabrican dos brbitas circulares, o sea, los mdr- 
genes cuadrilateros de las orbitas, dc tal modo que las superficies de Jados o cams pia¬ 
nos, Ja concava y Ja convexa, csten orientadas hacia los angulos rectos, igualcs en todo 
y semejantes, que concuerden en magnitud. por supuesto que por un tamaho demasia- 
do pequefio no se hagan menus manejables, ten iend u en cuenta que la amplkud contri- 
buye mejor que la pequenez para dividirlo en grad os. La anchura y su espesor sean 
como minimo la trigdsima parte del diimetro. Condctense y pdnganse en contacto jun¬ 
tos entre sf los dngulos rectos, eoincicliendo entre sf los c6ncavos y los convexos, como 
en la redondez de un solo globo, Pero de ellos, uno obtenga el puesto de cfrculo de los 
signos, el otro el del que pasa por ambos polos (los llamand equinoccial y dc la eelfpti- 
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at). Aquel circuit) de los si gnus hay que dividirlo an paries iguales, en CCCLX a lo largo 
de los lados, segdn se suele hacer; los cuales se subdividirSn a su vez segun la capacidad 
del instruments Tambidn en el oiro cfrculo (medidos los cuadrames desde la ecHptica) 
sendlcnsc los polos de la propia ecHptica, y tomada la di stand a desde dstos, segun el m6- 
dulo de ohlicuidad de la ecHptica, anotcnse tambien los polos del cfrculo ecuatorial, 

Dispuestas as! estas cosas, preparense otras dos orb i las, construidas exactamente por 
los mismos polos de la ecHptica, en los cuales se mover an, una exterior y otra interior. 
Que cstos tengan igual grosor entre las dos superficies pJanas, pero la anchura de sus ca¬ 
ms sea semejanlc a aquel los; colocados de tal modo que la supcrfkie edncnva del mayor 
toque la convexa. y la convcxidad del menor toque por todas paries la concava de la 
ecHptica, de modo que no se imp id a su giro, pero que dcjen facilmente pasar a la eolfp- 
tica con su meridiano, y a la vez libramente entre sf. Perfuraremus con habilidad estas 
orbit as c ire u lares en los polos de la ecHptica segun su didmetro y colocaremos unos ejes, 
con los que se conecten y se puedan mover. Divfdasc tambicn la drbita interior en 
CCCLX partes igualcs, de mancra que en cada cuadrantc salgan noventa hacia los polos. 

Ademds, en la cavidad de dste ha de ser colocado otro cfrculo, y este quinto cfrculo 
susceptible tambien dc virar cn cl mismo piano, a cuyas superficies planas sc fijan unos 
instrumentos lagujas con pinulasj que tengan posibilidad de pasar dc una a otra parte, 
de acuerdo con el didmetro, y reflectores o espejillos, por donde la Juz de la esurella 
pueda entrar y salir, tal como sucede en las dioptras, por el mismo diametro de la drbi¬ 
ta circular, al que tambien se han de ajustar ciertos resaltes o indicadores de numeros 
para observar las latitudes del cfrculo contincntc. Ha de anadirse un sexto cfrculo, que 

lo rodee por complcto y sostenga cl astrolnhio suspendido en puiitos dc sujecion dc los 

polos ccuatoriales, colocado en alguna column ill a y sosicnido por ell a, y levantado per- 
pendicularmente al piano del Horizonte; ajustados tambidn los polos segtin la inclina- 
ci6n de la esfera, de modo que tenga un meridiano similar al natural y con respecto a 
dste mudlvase lo menos possible. 

Preparado asf el instrumento, cuando queramos saber la posicidn de alguna entreIIa, 
hacia el atardecer, o sea, cuando cl Sol esta a punto dc irsc, cuando ya tenemos ante la 
vista la Luna, ajustaremos cl cfrculo exterior at grado de la ecHptica, en cl que habne- 
mos determinado la posicidn del Sol en ese tiempo, conocido por los metodos prece- 
dentes, y giraremos la seccidn de las orbit as hacia el Sol, husta que cada uno de cl los, 
me refiero a la ecHptica y a aquel cfrculo exterior que pasa a traves de sus polos, se os- 
curczcan a sf mismos. 1 Entonccs giramos tambien el cfrculo interior hacia la Luna, y 
puesta la mirada en el piano de el la, donde veamos a la Luna bisecada desde cl mismo 
piano o desde el opuesto, anotaremos la situacion en la ecHptica del instrumento; csta 
serif, pucs, la situation de la Luna vista segtin la longitud. Porque sin ella no habrfa 
modo de captar las posiciones de las cstiellas, pucsto que entre todas cs la unica partf- 
cipe del dfa y de la noche. Despuds, al ilegar la noche, cuando puede ser vista la estre- 
lla cuya posicibn buscamos, ajustaremos la drbita exterior a la posicidn de la Luna, por 
la cual, con respecto a la Luna, colocamos la po sic ion del astrolabio, tal como hicimos 
con cl Sol. Entonccs viramos tambicn cl cfrculo interior hacia la estrclla, hasta que dsta 
parezea tomar contacto con la parte plana dc la drbita, y es vista a travds de los espeji- 
IIos, que estdn en el pequeno cfrculo interior. Y asf tendremos avertguada la longitud 
con la latitud de la estrella. Mientras se hace tudo esto, ex am me se con la mirada que' 

L. Es dec it. hiistj que las soitibrm sc ceriiiA como dos rectus pcrpcndicuUucs entre si. 


Material protogido por dcrechos dc autor 



NICOLAS cop£rnico 


103 


grado de la eclfptica esta en nut ad del ciclo, y a que horns se ha llevado a cabo el expe¬ 
riment, y que conste en claro. 1 

Por ejemp lo, Ptolomeo, en el an o segundo del empe rador Antoni no Pio, en el nove- 
no dfa de Pharmuthi, octavo tries de los egipcios, queriendo observar en Alejandn'a, ha- 
cia cl ocaso del Sol, la posick>n de la estiella que se llama Basiliscos o Kcgulo en el pc- 
cho de Leo, dispuesto ya el astrolabio hada el ocaso del Sol, pasadas cinco horas 
cquinocdales desde mediodfa, cuando el Sol se encontraha a Ill grados y una veinti- 
cuatroava parte de Piscis, al mover el circulo interior encuentra que la Luna sigue des¬ 
puds |estd al estej del Sol a XCI1 grados y un octavo; por lo que aparedd entonces la 
position de la Luna a V grados y una sexta parte de Gcminis. Y dcspues de media hora, 


J* Lcycnda: 

L Cfrculo a travfs dc Jos polos dc la ediptica 

2, Eclfptica 

3, Circulo exterior 

4, Cfrculo interior 

5, Cfrculo menor 

6, Circulo meti (Liana 

A y A 1 . Polos del ecuador 
BCC’B 1 Eje de la ecLJptica 
D Zenit, o polo del horizonte 

El astro] abio cstii constniido a imagen del finnamcnlo ptolemaico. o eomo un ^universo cn mmialura^. 
Cousiguicntemente > d fbneionamiento del ostrolnbio es una imitacitin a eseala reducida de la revolncidn de 
los cieloi. 


El astrolabio sc dispone con cl cfrculo meridiano (6) fijado cn la Ifnca mcridiana y con los polos none y 
sur del ccuador (A y A 1 ) apuntando hacia los polos celeries de cncima y debajo del horizonte, de manem que 
el meridiano no cambie durante el curso de la revolucidn diaria. Los grados de la eclfptica celeste estin indi- 
cados en el cfrculo ecliptico (2), con los sols tie ios o equmoecios en las intersecciones de la eclfptica (2) y d 


circulo que pasa por los polos de la eclfptica (1). 

El cfrculo exterior 0) hace girar basta el piuto 

dc la eclfptica dondc sc calcula que cstd cl sol* y a 
continuation la interseodfri del cfrculo exterior y 
dc la eclfptica sc hacc girar baeia cl mismo Sol, 
basta que cada circulo produce una sombre recti- 
ifnea que corta perpend kularmcnte la otra som¬ 
bre, Ah ora, a med ida que el circulo exterior gim 
a] reded or del eje del ecuador hacia el eje de la 
edfplica F el cfrculo que pasa por k>S polos dc la 
ecLIpiica, cl circulo interior y cl circulo menor gi- 
ran atrededor del eje del ecuador, y a metlida que 
cl polo dc la eclfptica gira alrededor del polo del 
ecuador durante la revotuciftn diariai d giro hacia 

d Sol de la interseceiSn de ambus cfrculos sirve 
para dar al giro anual y al giro diario dd Sol la 
proportion adecuada el uno respecto del otro: y la 
sernbra cnic i forme indica que la eriiptica dc mo¬ 
dern ocupa en el astrolabio la position rdativa 
que la eclfptica celeste ocupa en esie memento de 
la revolution diaria. El cfrculo interior (4) puede 
ser girado allure hacia la Luna pare rim sobne !a 
cell plica la longitud lunar, y cl Circulo menor (5) 
puede ser rot&do en el piano del cfrculo interior, 
para cnarcar la latitud lunar cn cl circulo interior 
gmduado. 
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cuando se cumplfa la sexta a pariir tie mediodfa y la estrella ya empezaba a aparecer, 
estando en mitad del cielo el cuarto grado de Geminis, viro cl cfrculo exterior del ins¬ 
trument hacia la ya tomada posici6n de la Luna. Continuando eon el cfrculo interior, 
tom6 Ja distancia de la esirclla desde la Luna en LVII grados y una decima parte al este 

de los signers, Asf pucs, puesto quo la Luna sc dcscubria a partir del Sol ponietitc, como 
se ha dicho, a los XCII grados y una octava, los cuales determinan la posicidn de la 
Luna a V grados y un sexto de Gdminis, pero era cor recto que en la mitad del espacio 
de una hora [media hora] la Luna se habfa movido a traves de un cuadrante de un solo 
grado [un cuarto dc grado), pucsto que una portion horaria |una hora] cn cl movimicn- 
to lunar continuo mas o mcnos medio grado, pero a causa del paralaje cn esc momento 
sustractivo de la Luna debfa haber side un poco me nor dc un cuadrante, lo que fijo 
aproximadamente como una doccava parte: por lo tamo, la Luna habfa cstado a V gra¬ 
dos y un tercio de Gtfminis. Pero, cuando hayamos t rat ado acerca de las conmutaciones 
[ paralajcsl lunarcs. apareccra que no fue cam a la difercncia: de mode que puede quedar 
claro que !a posicidn vista de la Luna excedfa en mSs de un tercio o apenas menos de 
dos quintas los cinco grados dc Gcminis; ahadidos a los cuales los LVII grados con una 
d&ima parte concluyen la posiddn de la esirclla a II grados y medio dc Leo, distante 
del solsticio de verano del Sol en XXXII grados y medio, con una latitud boreal de una 
sexta parte de grado. Esta era Ja posicidn de B&siltscos, a travds de la cual estaba abier- 
la la via incluso para las demits estrellas no erntmes. Esta observation de Piolomeo fue 
hccha segun el calendario romano en el ano CXXXIX de Cristo, dfa XXII11 de febrero, 
en cl aho primero dc la Olimpiada CCXX1X, 

Pero aquel hombre, el mas cminente de los matemdticos. anot6 tantas positioner 
como cada una de las estrellas habfa obtenido en esc tiempo del cquinoccio dc prima- 
vera, y expuso [catalogs] las consteiaciones de animal es celestes. Con lo que no ayudd 
poco a este estudio nuestro y nos relevd de una labor bastante ardua, de modo que los 
que juzgamos que no son las posiciones de las estrellas las que cambian con el tiempo 
con respecto a los equinoccios, sino los cquinoccios los que hay que referir a la esfera 
dc las estrellas fijas, facilmcntc podrfamos dedueir la description dc los astros segun 
cualquier otro principio in mu table. Asf como parccio bien empezar desde Aries, como 
primer signo, y desde su primera esirclla, la que esid cn su cabeza, asf la misma confi- 
guracidn pcrtnancce siempre y absolutamcmc para las estrellas que brill an como fijas y 
en perpetua coherencia una vez captado su hi gar, Estdn divididas por la admirable pre- 
ocupacidn y maestrfa de los antiguos en XLVIII figuras, excepluadas aquellas a las que 
siempre separaha el cfrculo dc las ocultas desde el cuarto cllma, aproximadamente por 
Rodas, y asf quedaron estrellas informes Ifucra dc las figuras, de las consteiaciones), 
como dcsconocidas para aqucllos. Y no por otra causa fueron las estrellas representadas 
en imagenes, segun la opinion de Thcdn el Joven, en la exposition Aratea, a no ser para 
que tan gran mulihud de cl las se distinguiera por panes, e individualmente pudieran ser 
designates con algunas denominaciones, costumbre hasiante antigua, puesto que lee- 
mos incluso en Hesfodo y Homero que habfan side ya nombradas Pleiades, Hyadas, 
Arcturo, Ori6n, En consccucncia, cn la dcscripcidn dc cstas segun la longitud, no utili- 
zaremos doccavas partes l«dodckatcmorias»], que se dcduccn dc los cquinoccios y de 
los giros, sino el simple y acostumbrado numero dc grados, en lo restanle seguiremos a 
Ptolomeo, con pocas except in nes, las que hayamos descubierto como alteradas o que 
sun de otra manera. En cl libro siguiente ensetlarcmos hasta que pumo queda clara la 
distancia dc ell as a aqucllos puntos car din ales [ puntos cquinoccios...]. 



erral prol 





NICOLAS COPfiRNICO 

Descript ion en tablets de las xignos >' las estrellas 
y en primer lugar las que pertenecen « la regidn septentrional 


105 

Agrupaciones de esirellas 

Longitud 

A p 

Uititud Magnitud 

en ■ 

OSA MENOR 0 COLA DE PERRO 







En cl cxtremo dc in cola. 

53 

30 

N, 

66 

0 

3 

Al cstc cn la cola. 

55 

50 

N, 

70 

0 

4 

En el comienzo de la cola. 

69 

20 

N. 

74 

0 

4 

La que csti mas al sur en el cuadrangulo 







al oeste. 

S3 

0 

N. 

75 

20 

4 

La del mismo! ado que esta mis al norte. 

87 

0 

N, 

77 

40 

4 

La mis al sur de las que estln en el lado 







siguieiite. 

100 

30 

N 

72 

40 

2 

La del mis mo lado, que estl mis al norte. 

109 

30 

N. 

74 

50 

2 

Sicte cstrcilas dc las que 2 son de segunda magnitud. 

l dc tcrccra, 4 i 

ic c uarta. 



Y una no agrcpada que estl mis al sur cerca 







de Cola de Pent) en el lado siguiente en 







tmea di recta. 

103 

20 

N, 

71 

10 

4 

OSA MAYOR A LA QUE LLAMAN «h£L1CE» 







La que csti en el rostio. 

78 

40 

N. 

39 

50 

4 

La que estl al oeste cn los ojos. 

79 

10 

N. 

43 

0 

5 

A) este de £sta. 

79 

40 

N, 

43 

0 

5 

De las dos que estln cn la (rente la del oeste. 

79 

30 

N, 

47 

10 

5 

La del cslc cn la (rente. 

81 

0 

N. 

47 

0 

5 

La del oeste cn la orcja dcrccha. 

81 

30 

N. 

50 

30 

5 

De las dos que hay cn el cucilo, la del oeste. 

85 

50 

N. 

43 

50 

4 

La del este. 

92 

50 

N. 

44 

20 

4 

De las dos que hay cn el pccho. la que estl 







al norte. 

94 

20 

N. 

44 

0 

4 

La que estl mis al sur. 

89 

20 

N. 

42 

0 

3 

La que estl en la rodilla izquierda anterior 

89 

50 

N. 

35 

0 

3 

Dc las. 2 que hay en cl pie izquierdo, la que csti 







al norte. 

89 

50 

N. 

29 

0 

3 

La que estl mis al sur. 

88 

40 

N. 

28 

30 

3 

En la rodilla izqutcrda primera. 

89 

0 

N. 

36 

0 

4 

La que csli bajo la misma rodilla. 

101 

10 

N. 

33 

30 

4 

La que estl cn el hombro. 

104 

0 

N. 

49 

0 

2 

La que csta en el vienbe. 

105 

30 

N. 

44 

30 

2 

La que estl en el comienzo dc la cola. 

116 

30 

N. 

51 

0 

3 

En la piema izquienla posterior. 

117 

20 

N. 

46 

30 

2 

La del oeste dc las 2 que hay en el pie i/quierdo 







posterior. 

106 

0 

N. 

29 

38 

3 

La del cste a csla. 

107 

30 

N. 

28 

15 

3 

La que estl en la eavtdad izq uierda. 

115 

0 

N. 

35 

15 

4 



ft A 
(Vi I 

uteri al 

prole 

fjido por 

■ dorochos dc autor 


106 


A HOMBROS DE GIG ANTES 


(continuacidn) 


Agtupadonts de c si re!las 

Longitud 

» 


La tilud 

□ ■ 

Magnisud 

La dd norte de las dos que hay en el pie derechn 







posterior. 

123 

io 

N. 

25 

50 

3 

La que esta al sur. 

123 

40 

N. 

25 

0 

3 

La L 1 de las tres que hay en la cola desde su comienzo. 

125 

30 

N. 

53 

30 

2 

La dd medio de dlas. 

131 

20 

N. 

55 

40 

2 

La dltima y en cl extreitio de la cola. 

143 

10 

N. 

54 

0 

2 

27 estrdlas dc las que 6 son de 2/ magnitude 8 de 3 + \ ft de 4.® y 5 dc 5 *. 




Estrellas no agrupadas que csidn al reded or de la *H£lke». 






Una hacia el sur t paitiendo de la cola. 

141 

10 


39 

45 

3 

Una mis oscura y que precede a la anterior. 

133 

30 

N. 

41 

20 

5 

Entre los pies anteriores de Osa y la cabeza de Leo, 

98 

20 

N. 

17 

15 

4 

La mas ai none, paitiendo dc esta. 

96 

40 

N, 

19 

10 

4 

La dltima dc las ties oscuras. 

99 

30 

N. 

20 

0 

oscura 

La dd ocstc a dsia. 

95 

30 

N. 

22 

45 

oscura 

La que estd mis a! oeste. 

94 

30 

6T. 

23 

15 

os cure 

La que estd entre los pies anteriores y Gdminis. 

100 

20 

N. 

22 

15 

oscura 

De las 8 no agrupadas: l de 3.“ magnitud, 2 de 4.*, 1 de 5 

\ 4 oscuras. 




DRAGON 







La que esta cn la lengua. 

200 

0 

K. 

76 

30 

4 

En la boca. 

215 

10 

N. 

78 

30 

4 mayor 

Sobre el ojo. 

216 

30 

N. 

75 

40 

3 

En la mejilla. 

229 

40 

N. 

75 

20 

4 

Sobre la cabeza. 

233 

30 

N, 

75 

30 

3 

La que csii al norte en la inflexion del cudlo. 

258 

40 

N. 

82 

20 

4 

Dc esas mismas la que csta al sur. 

295 

50 

N. 

78 

15 

4 

La que estd entre dlas. 

262 

10 

N. 

80 

20 

4 

La mils al este cn la segundsi vudta. 

282 

50 

N. 

81 

10 

4 

La del sur del lado del cuadrilatem del oeste. 

331 

20 

N. 

81 

40 

5 

La dd norte del mismo lado. 

343 

50 

N_ 

80 

15 

4 

Del lado siguiente, la del norte. 

1 

0 

N. 

78 

50 

4 

Del mismo lado. La del sur. 

346 

10 

N. 

77 

50 

4 

La del sur del triangulo de la 3.° vuelta. 

4 

0 

N. 

80 

30 

4 

De las oiras del reeling ulo, la dd ocstc. 

15 

0 

N. 

81 

40 

5 

La dd este. 

19 

30 

N. 

80 

15 

5 

De las 3 del triangulo, la del oeste. 

66 

20 

N. 

83 

30 

4 

La del sur de las otras dd mismo iri Angulo. 

43 

40 

N. 

83 

30 

4 

La que esti mils al norte que las anteriores. 

35 

10 

N. 

84 

50 

4 

De las 2 pequefias, la que esuS al este del triangulo. 

200 

0 

N. 

87 

30 

6 



M 

ntpri I 

L J L b-r I 1 ■ 

al prpte 

?oido 

por dcrechos ( 


NICOLAS COP&RN1CG 


107 


(caniinuacidn) 


Agntpaciones de esirellas 


Ltmgitud Laiitud Magnitud 

O f o * 


La del oeste de elks. 

195 

0 

N, 

86 

50 

6 

Dc ks 3 cn lfncsi recta, la del sur, 

152 

30 

N, 

8! 

15 

5 

La del medio de las 3. 

152 

50 

N. 

83 

0 

5 

De cl las la que esta mas al nolle. 

151 

0 

N. 

84 

50 

3 

De las 2 que despuds de estas esiin hack el ocaso. 







k que tsk m£s al norte. 

153 

20 

N. 

78 

0 

3 

Mas al sur. 

156 

30 

N. 

74 

40 

4 mayor 

De ahf, hacia el ocaso, en la vuelta de la cola. 

156 

0 

N. 

70 

0 

3 

De las dos mis distances. k del oesie. 

120 

40 

N. 

64 

64 

4 

La del esie a 6$ a. 

124 

30 

N. 

65 

30 

3 

La del esie en la cola. 

192 

30 

N. 

61 

15 

3 

En k punta (extreme) de la cola. 

186 

30 

N. 

56 

15 

3 

31 estrellas* 8 de 3, 1 magnitud, 16 de 4.\ 5 de 5.T y 2 de 6. 

D- 

El. 






CEFEO 







En el pie derecho. 

28 

40 

N. 

75 

40 

4 

En el pie IzquierdOn 

26 

20 

N. 

64 

15 

4 

En el lado derecho bajoel canturdn. 

0 

40 

N. 

71 

10 

4 

La que esfl por encima del hombio derecho. 

340 

0 

N. 

69 

0 

3 

La que toca la aniculaddn derecha de la piema. 

332 

40 

N. 

72 

0 

4 

La del este a dsla, locando la piema. 

333 

20 

N. 

74 

0 

4 

La que esta en el peeho. 

352 

0 

N. 

65 

30 

5 

En el biazo izquierdo. 

1 

0 

N. 

62 

30 

4 mayor 

De lax ties que estan en la tiara, la austral. 

339 

40 

N. 

60 

15 

5 

La del medio. 

340 

40 

N. 

61 

15 

4 

La del none de las [res. 

342 

20 

N. 

61 

30 

5 

11 esirellas, 1 de 3* magnitude 1 dc 4 + \ 3 de 5A 







De las do.s no agrupadas, la del oeste a la tiara. 

337 

0 

N. 

64 

0 

5 

La del este. 

344 

40 

N. 

59 

30 

4 

BOYERO Q ART0PH YLACI5 







La del oesie de las ties que hay en la mano derecha. 

145 

40 

N. 

58 

40 

5 

La del medio de las ties, k mds al sur. 

147 

30 

N. 

58 

20 

5 

La del este de las tres + 

149 

0 

N. 

60 

10 

5 

La que csta en la articulacidn de la piema jzquienk, 

143 

0 

N, 

54 

40 

5 

En el hombro izquierdo. 

163 

0 

N, 

49 

0 

3 

En la cabeza. 

170 

0 

N. 

53 

50 

4 mayor 

En el hombro derecho 

179 

0 

N. 

48 

40 

4 

La mds al sur de Ids dos que hay en la tiinica. 

179 

0 

N, 

53 

15 

4 

La que e&ti mds al none en el exiremo de la tdnica. 

178 

20 

N. 

57 

30 

4 


Material pretegido por derechos 



A HOMBRDS PE OlOANTES 


(continuacidn) 


A . j * ar Longiutd Latitud Mn&nitud 

Agrupacwnes de estrellas n , 0 , 


La que csti el nortc de las dos que hay bajo 


el hombro en la fledia. 

181 

0 

N. 

46 

]0 

4 mayor 

La mas al sur dc ellas. 

181 

50 

N. 

45 

30 

5 

En el ex nemo de la mano dereeha. 

181 

35 

N. 

41 

20 

5 

La del ocste de las dos que hay en la palma dc la mano. 

180 

0 

N. 

41 

40 

5 

La del este. 

180 

20 

N. 

42 

30 

5 

En el extreme) de la manga de la tunica. 

181 

0 

N. 

40 

20 

5 

En la piema dcrcchn. 

173 

20 

N. 

40 

15 

3 

De las dos que hay en el cintuntin, la del este, 

169 

0 

N. 

41 

40 

4 

La del ocstc. 

168 

20 

N, 

42 

to 

4 mayor 

La que esta en el tal6n derecho. 

178 

40 

N. 

28 

0 

3 

De las ties que hay en la piema mquierda, la del nnrte. 

164 

40 

N. 

28 

0 

3 

La dd medio dc las tres. 

163 

50 

N. 

26 

30 

4 

La mis al sur de elks. 

164 

50 

N. 

25 

0 

4 

22 estrellas* de las que 4 son de magnitud 3/, L 1 de 4, 1 y 

9 dc 5* 

i 

E 





1 no agrupada, entre las piemas, a la que Hainan Arturo, 

170 

20 

N. 

31 

30 

1 

CORONA BOREAL 







Lu que hrilla cii la corona. 

ies 

0 

N. 

41 

30 

2 mayor 

La mas aJ ocste de todas. 

185 

0 

N. 

46 

10 

4 mayor 

La qua esiS al esie del norte. 

185 

10 

N. 

48 

0 

5 

Al este mis al none. 

193 

0 

N. 

50 

30 

6 

Al este de la que biiJJe desde el sur. 

191 

30 

N. 

44 

45 

4 

Al este, mis cerca. 

190 

30 

N. 

44 

50 

4 

Al este, la que le siguc mis Icjos, 

194 

40 

N. 

46 

JO 

4 

La mis al este de lodas en la corona. 

195 

0 

N, 

49 

20 

4 

8 estrellas, de las que 1 es de mngmtud 2*, 5 dc 4,\ l dc 5A 1 dc 6.\ 





EL ARRODILLADO O HERCULES 







En La cabeza. 

221 

0 

N. 

37 

30 

3 

En la axik dereeha. 

207 

0 

N. 

43 

0 

3 

En cl brazo dcrccho. 

205 

0 

N. 

40 

10 

3 

En el cosUido derecho. 

201 

20 

N. 

37 

10 

4 

En el hombro Izquierdo. 

220 

0 

N. 

48 

0 

3 

En cl brazo izquierdo. 

225 

20 

N. 

49 

30 

4 mayor 

En el costado izquierdo. 

231 

0 

N, 

42 

0 

4 

Una de las tries que hay en la izquierda. 

238 

50 

N. 

52 

50 

4 mayor 

De las dos que quedan. la del none. 

235 

0 

N, 

54 

0 

4 mayor 

La mis al sur. 

234 

50 

N. 

53 

0 

4 

En cl lado dcrccho. 

207 

L0 

N, 

56 

10 

3 

En el lado izquierdo. 

213 

30 

N. 

53 

30 

4 

En la nalga tzquierda. 

213 

20 

N. 

56 

10 

5 

En k sal i da dc la misma piema. 

214 

30 

N, 

58 

30 

5 

Ete las ires que hay en la piema izquierda* la del oeste. 

217 

20 

N. 

59 

50 

3 

La del este a esta. 

218 

40 

N. 

60 

20 

4 

La tercera del esie. 

219 

40 

N. 

61 

15 

4 


iterfal protogido por dc-rechos 



nicolAs COPERN [CO 


109 


{coTtfinuuciSn) 


. . 3 „ Lanvitud Lnlitud Maunitud 

Agrupacioncs de estrellas P > g , 


En la rodilla izquterda. 

237 

10 

N. 

64 

0 

4 

En la rabadiUa. 

225 

30 

N. 

69 

20 

4 

De las Ires que hay en el pie izquierdo, la del oeste. 

188 

40 

N. 

70 

15 

6 

La del medio do ellas. 

220 

10 

N. 

71 

15 

6 

La del esie dc las ties. 

223 

0 

N, 

72 

0 

6 

En la salida de 1 b piema dcrccha. 

207 

0 

N. 

60 

15 

4 mayor 

La mas al nortc dc la misma piema 

198 

50 

N. 

63 

0 

4 

En la rodilla derecha 

189 

0 

N. 

65 

30 

4 mayor 

La mis al sur dc las dos que hay bajo la 







misma rodilla. 

186 

40 

N. 

63 

40 

4 

La que esta mis al nortc. 

183 

30 

N 

64 

15 

4 

En la lihia derecha. 

184 

30 

N. 

60 

0 

4 

En cl extremo del pie derecho, la misma que 







estd en el ex Ire mu dc la tunica dc Boycro. 

178 

20 

N. 

57 

30 

4 

Adonis de dsta, 28 estrcllas, 6 de 3.* magnitud. 17 de 4.*, 

2 de 5.', i 

3 dc 6.‘ 

* 



Una, no agrupada, la mils al sura partir del 







brazo derecho. 

206 

0 

N. 

38 

10 

5 

URA 







Una brillanie* a la que Hainan Lyra a Fidicula. 

250 

40 

N. 

62 

0 

l 

La iritis al none dc las dos que csidn a su lado. 

253 

40 

N. 

62 

40 

4 mayor 

La que esta mis al sur 

253 

40 

N. 

61 

0 

4 mayor 

En medio del eomienzo de las cuemos + 

262 

0 

N. 

60 

0 

4 

De Las dos que continuan haem el orto fc La del nortc. 

265 

20 

N. 

61 

20 

4 

La que esta mas al sur. 

265 

0 

N. 

60 

20 

4 

Dc las dos al oeste cn la union, la del nortc. 

254 

20 

N. 

56 

10 

3 

La mis al sur. 

254 

10 

N. 

55 

0 

4 menor 

De las dos al este en el mismo grupo, la del none. 

257 

30 

N, 

55 

20 

3 

La que estd mds al sur. 

258 

20 

N. 

54 

45 

4 menor 

De las 10 estrcllas, l de L* magnirud, 2 de 3,\ 7 de 4,*. 







CISNE O AVE 







En el pi co. 

267 

50 

N. 

49 

20 

3 

En la cabeza. 

272 

20 

N. 

50 

30 

5 

En medio del cue No, 

279 

20 

N. 

54 

30 

4 mayor 

En cl pecho. 

291 

50 

N, 

56 

20 

3 

La que luce en la cola. 

302 

30 

N. 

60 

0 

2 

En la articulacidn del ala derccha. 

282 

40 

N. 

64 

40 

3 

Dc las ties que bay cn la planta dcrccha, la mis al sur. 

285 

50 

N. 

69 

40 

4 

La del medio. 

284 

30 

N. 

71 

30 

4 mayor 

La ultima de las tics y en el extremes del ala. 

310 

0 

N. 

74 

0 

4 mayor 



Material protegido 

por dcr^chc 


e autor 




no 


A HOMUROS DEL GEG ANTES 


(coniirtuacitfn) 


Agrupaciones de estreiias 


Longitud Lntiiud Magnitud 

g * £ + 


Eti el code del ala izquierda. 

294 

10 

N. 

49 

30 

3 

En medio de (a misma ala. 

29S 

10 

N, 

52 

10 

4 mavor 

En el extreme de hi misma. 

300 

0 

N, 

74 

0 

3 

Bn el pie izquicndo. 

303 

20 

N, 

55 

10 

4 mayor 

En la rodilla izquierda. 

307 

50 

N. 

57 

0 

4 

La del oeste de las dtis que hay en el pie dereeho. 

294 

30 

N, 

64 

0 

4 

La del cstc* 

296 

0 

N. 

64 

30 

4 

Una mds nebulosa, en La rodilla derecha. 

305 

30 

N. 

63 

45 

5 

17eslrellasde las que hay 1 de 2* magnitud,5 de 3A 

9 de 4.'. 

2 de 5 

« 

T ■ 




Y dos no agmpadas alrededor de Cisne. 







La que esl a mis a! sur de las dos que hay 







bajo el ala izquierda. 

306 

0 

N, 

49 

40 

4 

La que esii mis al norte. 

30? 

10 

N, 

51 

40 

4 

CASTOPEA 







En la cabeza. 

1 

10 

N, 

45 

20 

4 

En el pecho. 

4 

10 

N. 

46 

45 

3 mayor 

En cl cintunSn. 

6 

20 

N, 

47 

50 

4 

Subrc la sit la, junto a las pieman. 

10 

0 

N, 

49 

0 

3 mayor 

Junto a las rodilla^ 

13 

40 

N, 

45 

30 

3 

En la pierm 

20 

20 

N. 

47 

45 

4 

En el extremo del pie. 

355 

0 

N. 

48 

20 

4 

En el brazo izquierdn. 

8 

0 

N. 

44 

20 

4 

En el cubilo izquierda 

7 

40 

N. 

45 

0 

5 

En cl cubito dcrceho. 

357 

40 

N, 

50 

0 

6 

En el pie de la silla. 

8 

20 

N. 

52 

40 

4 

En medio del respaldo. 

1 

10 

N, 

51 

40 

3 mcnor 

En el extremo. 

27 

10 

N. 

51 

40 

6 

13 eslrellas, de las que hay 4 de 3. 1 magnitud, 6 de 4/ 

, t tie 5.*, 

2 de 6A 




PEKSEO 







Una nebulosa en el final de la mano denecha. 

21 

0 

N, 

40 

30 

nebtilosa 

Bn cl cubito dcnccho. 

24 

30 

N, 

37 

30 

4 

En el homhro derecho. 

26 

0 

N, 

34 

30 

4 menor 

En cl hombro izquiendo. 

20 

50 

N. 

32 

20 

4 

En la cabeza com# una nebula. 

24 

0 

N. 

34 

30 

4 

En laescapuhL 

24 

50 

N. 

31 

10 

4 

La que brilla en d lado dcrecho. 

28 

10 

N. 

30 

0 

2 

De las tres que hay end mismo lado, la 







del ocstc. 

28 

40 

N. 

27 

30 

4 

La del medio. 

30 

20 

N. 

27 

40 

4 

La que queda de las ires. 

31 

0 

N. 

27 

30 

3 

En el codo izquierdo. 

24 

0 

N. 

27 

0 

4 

La que brilla cn hi mano izquierda y cn la 







cabeza de Medusa. 

23 

0 

N, 

23 

0 

2 

La del este de la misma cabeza. 

22 

30 

N. 

21 

0 

4 

La del oeste en la misma cabeza. 

21 

0 

N. 

21 

0 

4 

La del oesie a esta. 

20 

10 

N. 

22 

15 

4 


Material pcotegido per derschos do autor 


nicolAs COPERN [CO 


in 


(continuation) 

j , ,, LonsUud Latitud Magnitud 

Agrupoctonez at tstrtllas o * o , 


En la rodilla derecha. 

38 

10 

N. 

28 

15 

4 

La del oesie a e n la rodilla H 

37 

10 

N. 

28 

10 

4 

De las dos que hay en el vientre h la del oeste. 

35 

40 

N. 

25 

10 

4 

La del este. 

37 

20 

N. 

26 

15 

4 

En el muslo derccho. 

37 

30 

N. 

24 

30 

5 

En la paniomlla dcrccha* 

39 

40 

N, 

28 

45 

5 

En la pietma izquierda. 

30 

10 

N. 

21 

40 

4 mayor 

En la rodilla izquierda 

32 

0 

N. 

19 

50 

3 

En la piema izquierda. 

31 

40 

N. 

14 

45 

3 mayor 

En d ta!6n izquierda 

24 

30 

N. 

12 

0 

3 me n or 

En la parte mas alia del pie izquierdo. 

29 

40 

N. 

11 

0 

3 mayor 

26 e&irdlas, de las que 2 son de 2. 1 magnitud, 5 de 3 ,\ 

16 de 4. 

\ 2 de 5,*, 

1 nehutosa. 


No agrupadas alrededor de Perseo. 

La que mira al orto a partir de la rodilla izquierda. 

34 

10 

N. 

31 

0 

5 

La que mira al nortc a partir de la rodilla dcrccha. 

38 

20 

N. 

31 

0 

5 

La que esld delante de la cabeza de Medusa, 

IS 

0 

N, 

20 

40 

oscura 


De las 3 estrel!;is, 2 de 5.* magnitud, l oscura. 


EL COCHERO O EL AURIGA 


La mis al surde las dos que hay en la cabeza. 

55 

50 

N. 

30 

0 

4 

La que esk mis al none. 

La que brilla en el hombro izquierdo* a la 

55 

40 

N. 

30 

50 

4 

que Hainan Cabra. 

78 

20 

N. 

22 

30 

1 

En el hombro derecho. 

56 

10 

N. 

20 

0 

2 

En el codo derecho. 

54 

30 

N. 

15 

15 

4 

En el ala derecha. 

56 

10 

N. 

13 

30 

4 mayor 

En el codo izquierdo. 

45 

20 

N. 

20 

40 

4 mayor 

La del oeste de las cabrillas. 

45 

30 

N. 

18 

0 

4 me nor 

En el ala izquierda de las cabrillas, la del este. 

46 

0 

N. 

18 

0 

4 mayor 

En la pantorrilia izquierda. 

En la pantom lla derecha y en el extrema 

53 

10 

N. 

10 

10 

3 menor 

del cuemo de Tauro al N. 

49 

0 

N. 

5 

0 

3 mayor 

En el tobillo. 

49 

20 

N, 

8 

30 

5 

En la nalga. 

49 

40 

N. 

12 

20 

5 

Una pequena en el pie izquierdo. 

24 

0 

N. 

10 

20 

6 

14 estrellas, de las cuales I de 1/ magnitud, I de 2„\ 

2 de 3.*, 7 de 4.*, 2 de 5.\ 

1 de 6/. 

OFIUCO O SERPENTERIO 







En la cabeza. 

228 

10 

N. 

36 

0 

3 

De las dos que hay en el hombro derecho, la del oeste. 231 

20 

N. 

27 

15 

4 mayor 
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A HOMBRGS DE GIGANTES 


(continuacidn} 

A . . 11 Loneitud Latitud Magnitud 

Agrupaciones de estreUan Q , & i 


La del este. 

De bs dos que buy en el hombro izquierdo. 

232 

20 

N. 

26 

45 

4 

la dd oeste. 

2L6 

40 

N. 

33 

0 

4 

La del estc. 

218 

0 

N, 

31 

50 

4 

En el code Lzquierdo. 

211 

40 

N. 

34 

30 

4 

De las dos que hay en la mano izquierda, la del oeste. 

208 

20 

N. 

17 

0 

4 

La del este. 

209 

20 

N. 

12 

30 

3 

Eft el ctnlo derecho. 

220 

0 

N. 

15 

0 

4 

La del oeste en la mano derccha. 

205 

40 

N. 

IK 

40 

4 menor 

La del estc. 

207 

40 

N. 

14 

20 

4 

En la rodilla derecha. 

224 

30 

N. 

4 

30 

3 

En b tibia. 

227 

0 

N. 

2 

15 

3 mayor 

De las cuairo que hay en eJ pie derecho, la del oeste.. 

226 

20 

N. 

2 

15 

4 mayor 

La del e.ste. 

227 

40 

N. 

1 

30 

4 mayor 

Al este de la 3 *. 

228 

20 

N. 

O 

20 

4 mayor 

La que queda al estc* 

229 

ID 

N, 

O 

45 

5 mayor 

La que toca cl talon. 

229 

30 

N. 

1 

0 

5 

En b rodilla izqtiierda. 

Dc las tres que hay en la piema izquierdu. 

215 

30 

N. 

11 

50 

3 

en Ifnea recta la de 1SL 

215 

0 

N. 

5 

u0 

5 mayor 

La del medio. 

214 

0 

N. 

3 

10 

5 

La de mis al sun 

213 

0 

N. 

1 

40 

5 mayor 

En cl talon izquierdo. 

215 

40 

N, 

0 

40 

5 

La que toea b zapatilla del pie izquierdo. 

214 

0 

N. 

0 

45 

4 

24 cstrtlbv dc las que 5 son de 3. 1 magnilud, 13 dc 4, 4 . 

6 dc 5\ 






No agrupadas alrededor de Ofiuco. 







Dcsdc cl orto hacia el hombredereehe* ia 







mds at none de las 3. 

235 

20 

N. 

28 

10 

4 

La del medio de las 3. 

236 

0 

N, 

26 

20 

4 

La del sur de las tres. 

233 

40 

N. 

25 

0 

4 

La que aqui siguc a las 3. 

237 

0 

N. 

27 

0 

4 

Una, separada de las cuatro, hacia el none. 

238 

0 

N. 

33 

0 

4 

Dc las no agrupudas, todas son dc cuarta magnitud. 







LA SERPIENTE DE OFIUCO 







En el cuadriMtero la que esb en la mejilb. 

192 

10 

N. 

38 

0 

4 

La que toca la nariz. 

201 

0 

N. 

40 

0 

4 

En La sien. 

197 

40 

N. 

35 

0 

3 

En La sal i da dd cucllo. 

195 

20 

N. 

34 

15 

3 

La del medio del cuadribtero y en )a cara. 

194 

40 

N. 

37 

15 

4 

A partir de la cabeza hacia el none. 

201 

30 

N. 

42 

30 

4 

En U prime™ vudia dd cuello. 

195 

0 

N. 

29 

15 

3 

La mas al none dc bs tres que cstan al este. 

198 

10 

N. 

26 

30 

4 

La del medio. 

197 

40 

N. 

25 

20 

3 


Material protegido per dereehos do autor 




NICOLAS CGPtRMCQ 



f continuactdn) 


Agrupaciones de estreUas 


Limginui Latitud Magnisiul 

o i a 9 


La mis al sur de las ires. 

199 

40 

N. 

24 

G 

3 

La del ocstc, de las dos quc hay cn la 







izquierda de Serpentario. 

202 

0 

N. 

16 

30 

4 

La del cste a esa, cn la mkma mano. 

211 

30 

N. 

16 

15 

5 

La que estd despu& del muslo dereeho. 

227 

0 

N. 

10 

30 

4 

La del none, do Las dos del cslc. 

230 

20 

N. 

8 

30 

4 mayor 

La del norte. 

231 

10 

N. 

10 

30 

4 

Delias de la mano derecha cn la inflexidn 







de la cola. 

237 

0 

N, 

20 

0 

4 

La del este en la cola. 

242 

0 

N, 

21 

10 

4 mayor 

Bn la punta de la cola. 

251 

40 


27 

0 

4 

18 esue!las, de las que 5 son de 3.* magnitud, 12 de 4.’ y 

1 de 5.\ 





SAGITA O FLECHA 







En laciispide. 

273 

30 

N. 

39 

20 

4 

De las tres quc hay cn la flccha, la del cstc. 

270 

0 

N, 

39 

10 

6 

La mediana de el las. 

269 

10 

N, 

39 

50 

5 

La del ocstc. 

268 

0 

N. 

39 

0 

5 

Bn la muesca de air£s. 

266 

40 

N, 

38 

45 

5 

5 esirellcis, de las que ] es de 4.® magnitud, 3 de 5.\ 1 de 6.®. 






AGUILA 







En medio de la cabcza. 

270 

30 

N. 

26 

50 

4 

En el cudlo. 

268 

10 

N. 

27 

10 

3 

La que brilla en las espaldas, a la que 







daman Aguila. 

267 

10 

N. 

29 

10 

2 mayor 

La prrisimu a csla, mas al norte. 

268 

0 

N, 

30 

0 

3 menor 

La del oeste, en el hombro izquierdo. 

266 

30 

N. 

31 

30 

3 

La del cstc. 

269 

20 

N. 

31 

30 

5 

La del oeste en el hombro dereeho. 

263 

0 

N. 

28 

40 

5 

La del cslc. 

264 

30 

N. 

26 

40 

5 mayor 

La que loca el dreulo ]£cteo, en la cola. 

255 

30 

N. 

26 

30 

3 

9 esirellas, de las que 1 es de 2.* magnitud, 4 de 3.', 1 de 4. B , 3 de 5,’, 





X 

No ugrupados fllrcdcdor dc Aguila, 







La del ocstc, parti entio dc la cabcza, al sun 

272 

0 

N. 

21 

40 

3 

La dd esle. 

272 

10 

N. 

29 

10 

3 

Paniendo del hombio derecho hacia Africo. 

259 

20 

N. 

25 

0 

4 mayor 

Hacia ef sur. 

261 

30 

N, 

20 

0 

3 

Mas hacia el sur. 

263 

0 

N. 

15 

30 

5 

La mis al oeste de todas. 

254 

30 

N. 

18 

10 

3 

6 no agmpadas. de las que 4 son de 3 1 magnitude 1 de 4 r a 

y 1 de 5,\ 





DELFlN 







De las ires que hay en la cola, la del oeste. 

281 

0 

N, 

29 

10 

3 menor 

Dc las otras dos, la del oeste hacia 

282 

0 

N, 

29 

0 

4 menor 


Material protegido porderechos do autor 
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A HOMBRQS BE GIGANTF.S 


icotninuaci&n} 

. * „ Longitud Latitud Mannitud 

Agrupaciones de esiredas a t e * 


La mis al sun 

282 

0 

N, 

26 

41) 

4 

La mis al stir del lado al oeste en el rovnboide. 

281 

50 

N. 

32 

0 

3 menor 

La mis al none del mismo lado. 

283 

30 

N, 

33 

50 

3 menor 

La mis at sur del lado siguicmc. 

284 

40 

N. 

32 

0 

3 menor 

La mis ol none del mismo lado. 

286 

50 

N. 

33 

10 

3 menor 

De las ires que hay enire la cola y d rombo, 
la mis al sur* 

280 

50 

N. 

34 

15 

6 

De las otras dos, la del oeste hack el none. 

280 

50 

N, 

31 

50 

6 

La del esle. 

282 

20 

N. 

31 

30 

6 


10 estrcllas, 5 de 3," magnitude 2 de 4A 3 de 6.*. 

SECC16N del caballo 


De las dos que hay en la cabeza, la del oeste. 

289 

40 

N. 

20 

30 

oscura 

La del esle. 

292 

20 

N, 

20 

40 

oscura 

La del oesie de las dos que hay en la cabeza 

289 

40 

N. 

25 

30 

oscura 

La del esle. 

291 

0 

N. 

25 

0 

oscura. 


4 estrcllas, lodes uscuras< 


CABALLO ALADO O PEGASO 


En la abertura dc la boca. 

298 

40 

N. 

21 

30 

3 mayor 

La que esld mis al N p de las dos mis cere anas 
en la cabeza. 

302 

40 

N. 

16 

50 

3 

La que esti mis a1 sur, 

301 

20 

N. 

16 

0 

4 

La que esti mis al sur de las dos que hay en la crin. 

314 

40 

1ST. 

15 

0 

5 

La que esti mis al none. 

313 

50 

N. 

!6 

0 

5 

De las dos que hay en la cerviz* la del oesie. 

312 

10 

N. 

18 

0 

3 

La del esle. 

313 

50 

N. 

19 

0 

4 

En el jarrete izquierdo. 

305 

40 

N. 

36 

40 

4 mayor 

En la rodilla Lzquierda. 

311 

0 

N. 

34 

15 

4 mayor 

En el jarrete dereeho. 

317 

0 

N. 

41 

10 

4 mayor 

La del oeste de las dos contiguas en el pecho. 

319 

30 

N. 

29 

0 

4 

La del esle. 

320 

20 

N. 

29 

30 

4 

La del N de ks dos que hay en In rodilla derecha. 

322 

20 

N. 

35 

0 

3 

La del sun 

321 

50 

N. 

24 

30 

5 

La que esti mis al N de las 2 que hay en el 
cuerpo bajo el ala. 

327 

50 

N. 

25 

40 

4 

La que esti mis al sun 

328 

20 

N. 

25 

0 

4 

En Las espaldas y la juntura del ala. 

350 

0 

N. 

19 

40 

2 menor 

En el hombro derecho y en la salida de !a pata. 

325 

30 

N, 

31 

0 

2 menor 

En el extreme del ala. 

335 

30 

N. 

12 

30 

2 menor 


Material protegfdo per dcrechos do autor 
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(continmcion) 


Agmptidones de estreUas 

LongUud 

Q + 

Latitud 

a > 

Magnitud 

Em el ovnbligo, una que tambien as comun 

con la cabeza de Andromeda. 

20e5trellas, 4 de 2.* magnitud, 4 de 3.*, 9 de 4.', 3 de 5,\ 

341 

10 

N. 26 

0 

2 mcnor 

ANDROMEDA 

La que cstd cn la cspalda. 

348 

40 

N. 24 

30 

3 

En el hombro derecho. 

349 

40 

N. 27 

0 

4 

En el hombro izquierdo. 

347 

40 

N„ 23 

0 

4 

La mas al sur de las t res que hay en el bmzo derecho. 

347 

0 

N. 32 

0 

4 

La mis al norte. 

348 

0 

N. 33 

30 

4 

La del medio de las tres 

La mas al S de las 3 que hay cn la parte 

348 

20 

N. 32 

20 

5 

mayor de la mano derecha. 

343 

0 

N. 41 

0 

4 

La del medio de ellas. 

344 

0 

N. 42 

0 

4 

La mas al none. 

345 

30 

N. 44 

0 

4 

En el brazo izquiendo. 

347 

30 

N. 17 

30 

4 

En cl codo izquierdo. 

349 

0 

N. 15 

50 

3 

La del sur dc las ties que hay en el cmturorL 

357 

10 

N. 25 

20 

3 

La median a. 

355 

10 

N. 30 

0 

3 

La del none de las ties. 

355 

20 

N. 32 

30 

3 

En cl pie izquierdo. 

10 

10 

N. 23 

0 

3 

En el pie derecho. 

10 

30 

N. 37 

20 

4 mayor 

La mis al sur de ell as. 

8 

30 

N. 35 

£> 

4 mayor 

La que esta at norte, de las dos que hay bajo la cam. 

5 

40 

N. 29 

20 

4 

La que esti al sur. 

5 

20 

N. 28 

0 

4 

En la rodilla derecha. 

5 

30 

N. 35 

30 

5 

La mis al norte de las dos que hay en la tunica. 

6 

0 

N. 34 

30 

5 

La mis al sur. 

7 

30 

N, 32 

30 

5 

La que sate de la mano derccha, no agrupada. 

23 esirellaSp 7 de 3, a , 12 de4,\ 4 dc 5,\ 

5 

0 

N. 44 

0 

3 

TRIANGULO 

En e) v^rtice del iriSngulo. 

Dc las 3 que hay cn la base del tridngulo. 

4 

20 

N. 16 

30 

3 

la del oeste. 

9 

20 

N. 20 

40 

3 

La del medio. 

9 

30 

K 20 

20 

4 

De tas tres. In de este. 

10 

10 

N. 19 

0 

3 

4 c£pella£ t 3 de 3. 1 magnitude 1 de 4A 

Asf pugs, en esta region septentrional, hay en total 360 estrellas: 3 son de l. 4 magnitud. IS de 2/, 
81 de 3.', 177 dc 4,\ 58 dc 5.*, 13 de 6;\ 1 ncbulosa y 9 oacuras. 


Material protegido por derechos de autor 
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A HOMBROS DE GiG ANTES 


De las que estdn m medio y alrededor del circuit) det zodiaco 


Agrupaciones de estrellas 


Lungs tud Ijititud Magnitud 

a ’ o > 


ARIES 


De tas dos que hay en el cue mo la del oeste. 


que es la !,* do lodas. 


0 

0 

N. 

7 

20 

3 menor 

Ly del csle cn Ids cucmos. 


1 

0 

N. 

8 

20 

3 

Dc las dos quc hay cn la abcrtura dc la boca, la dd none. 

4 

20 

N, 

7 

40 

5 

La que c$Ui mis al sur* 


4 

50 

N. 

6 

0 

5 

En la ccrviz. 


9 

50 

N, 

5 

30 

5 

En la nariz. 


10 

50 

N, 

6 

0 

6 

La que esta en el print ipao de la cola. 


14 

40 

N, 

4 

50 

5 

De las ires que hay en la cola, la dd oeste. 


17 

10 

N. 

1 

40 

4 

La del medio. 


18 

40 

N. 

2 

30 

4 

La que esta al este. 


20 

20 

N. 

1 

50 

4 

En el rnuslo. 


13 

0 

N. 

1 

10 

5 

En la cor^a. 


11 

20 

N. 

1 

30 

5 

En el exiremo del pie posterior, 

13 estrellas* de las que 2 son de 3/ magnitude 4 

8 

dc 4.', 6 de 5,\ 

10 N. 

1 de 6.’ 

5 

15 

4 mayor 

No agrupadas alrededor de Aries. 

La que brilla sob re la cabeza. 


3 

50 

N. 

10 

0 

3 mayor 

La mas al sur sobre la cspalda. 


15 

0 

N. 

10 

10 

4 

La dd none de las oiras ires pequefias. 


14 

40 

N. 

12 

40 

5 

La mediana. 


13 

0 

N. 

10 

40 

5 

La del sue 


12 

30 

N. 

10 

40 

5 


5 estrellas, I de 3/ magnitude 1 de 4.\ 5 de 5..\ 
TAURO 


La mis al none de las cuatro quc hay en el corte. 

19 

40 

sur 

6 

0 

4 

La despuis de esa. 

19 

20 

sur 

7 

15 

4 

La terccra. 

18 

0 

sur 

8 

30 

4 

La cuana, la mas al sur. 

17 

50 

sur 

9 

15 

4 

En la articulacidn derecha. 

23 

0 

sur 

9 

30 

5 

En el pectiQi 

27 

0 

sur 

8 

0 

3 

En la rodilla derecha. 

30 

0 

sur 

12 

40 

4 

En el corvejdn derecha 

26 

20 

sur 

14 

50 

4 

En la rodilla izquterda. 

35 

30 

sur 

10 

0 

4 

En el corvejdn izquierdo. 

36 

20 

sur 

13 

30 

4 

[De las cinco que hay en la cara* a las que Uaman 







Succulas* la que esti en la nariz. 

32 

0 

sur 

5 

45 

3 menor 

Entre £sta y el ojo que esli al none. 

33 

40 

sur 

4 

IS 

3 menor 

Emrc la misma y cl ojo que csti al sur. 

34 

10 

sur 

0 

50 

3 menor 

La que brilla cn el mismo qjo, llamada por 







los romanos Falilicium, 

36 

0 

sur 

5 

10 

1 


Material protc-gido pordcrechos de autor 
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(continuacidn) 


Agrupaciones de estrellus 


Longitud Latitud Magnitud 

S3 JO' 


Eft d oja del none. 

La que estu al sur entre el comienzo del 

35 

10 

sur 

3 

0 

3 mcnor 

euemo y la oreja. 

40 

30 

sur 

4 

0 

4 

La mis al $ur de las dos que hay en el mismo enema. 

43 

40 

sur 

5 

0 

4 

La que estl mis al none. 

43 

20 

sur 

3 

30 

5 

En el extreme del mismo. 

50 

30 

sur 

2 

30 

3 

La del none en el comienzo del euemo. 

En el extreme dd mismo. y que e$td en el pie derecho 

49 

0 

sur 

4 

0 

4 

dc Cochero. 

De las dos que hay en la oreja del none, La que csti 

49 

0 

N. 

5 

0 

3 

al none. 

35 

20 

N. 

4 

30 

5 

Dc la mis al sur. 

35 

0 

N, 

4 

0 

5 

Dc las dos pcquefias que hay en la cerviz, La dd oeste. 

30 

20 

N. 

0 

40 

5 

La del este. 

La mis al sur de las del oeste en el cuello 

32 

20 

N, 

1 

0 

6 

del cuadrildicro. 

31 

20 

N. 

5 

0 

5 

La mis aJ none del mismo lado. 

32 

10 

N. 

7 

10 

5 

La mis al sur del lado estc. 

35 

20 

N. 

3 

0 

5 

La mis al norte de esc mismo lado. 

35 

0 

N, 

5 

0 

5 

El temiino none del lado al ocstc de las PIcyades, 

25 

30 

N, 

4 

30 

5 

Del mismo lado cl ldmuno sur 

25 

50 

N. 

4 

40 

5 

El tdrmino mis extremo del eslc de las PJtSyades, 

La mis pcqueria de las PIcyades y conadas por 

27 

0 

N. 

5 

20 

5 

los extremes. 

26 

0 

N. 

3 

0 

5 


32 ustrellas, y ademls de fa que esll en el extreme del euemo del none, 1 es de 1* magntiud, 6 de 
3*, LI de4.A 13de 5A l de6". 

Las no agrupadas que estin aired edor de Tauro, 


Entre el pie y fa articulation dc abajo. 

is 

20 

sur 

17 

30 

4 

De las 3 que hay alrededor del euemo del 

N, k del oeste. 

43 

20 

sur 

2 

0 

5 

La del medio de fas (res. 

47 

20 

sur 

] 

45 

5 

La del este. 

49 

20 

sur 

2 

0 

5 

Dc las 2 que hay en el extremo del mismo 
euemo* la del norte. 

52 

20 

sur 

6 

20 

5 

La del sun 

52 

20 

sur 

7 

40 

5 

De las 5 que hay en d euemo del none* la 
que va delante. 

50 

20 

N. 

2 

40 

5 

La otra del este. 

52 

20 

N. 

1 

0 

5 

La tercera del este. 

54 

20 

R 

l 

20 

5 

De las dos que quedan la que estl al nolle. 

55 

40 

N. 

3 

20 

5 

La que c&ti al sur. 

56 

40 

K 

l 

15 

5 


De las 11 estrellas no agmpadas, 1 de 4. 1 magnitud, 10 de SA 
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A H0MBROS DE GIG ANTES 
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(coniitutaciSn) 


Agrupacionex de estrellas 


Longitud Latitud Magnitud 

& * & r 


GEM1NIS 


En la cabeza al oeste de GiJminis, Castor 

76 

40 

N. 

9 

30 

2 

Una roja cfl la eabcza al este dc Geminis, Polux. 

79 

50 

N, 

6 

15 

2 

En el codo izquicrdo del Gemelo del uesle. 

70 

0 

N. 

10 

0 

4 

En el mismo brazo. 

72 

0 

N. 

7 

20 

4 

En la espaida del mismo Gemelo. 

75 

20 

N, 

5 

30 

4 

En el hombro derecho del mismo. 

77 

20 

N. 

4 

50 

4 

En el hombro izquierdo del Gemelo del este. 

80 

0 

N, 

2 

40 

4 

En el ladn derecho de! Gemelo del oeste. 

75 

0 

N. 

2 

40 

5 

En e! hido izquierdo del Gemelo del csie. 

76 

30 

N. 

3 

0 

5 

En la rodilla izquierda del Gcmdo del oeste. 

66 

30 

N, 

l 

30 

3 

En la rodilla izquierda del Gemelo del este. 

71 

35 

sur 

2 

30 

3 

En la ingle izquierda del mismo. 

75 

0 

sur 

0 

30 

3 

En la cavidad dereeha del mismo. 

74 

40 

sur 

0 

40 

3 

La del ocslc en el pic del Gemelo del oeste. 

60 

0 

sur 

l 

30 

4 mayor 

La del este en el mismo pie. 

61 

30 

sur 

1 

15 

4 

En el extreme del pie del Gemelo del oeste. 

63 

30 

sur 

3 

30 

4 

En la parte alta del pie del esle. 

65 

20 

sur 

7 

30 

3 

En la parte baja del mismo pic. 

68 

0 

sur 

L0 

30 

4 

18 esirellas, de las qtic 2 son de 2. 1 tnagnilud, 5 de 3.\ 

9 de 4.\ 

2 de S\ 




Estrellas no agnipadas alredcdor de G£ minis. 







Una al oesie a partir de fa parte 







alta del pie del Gemelo del ocslc. 

57 

30 

sur 

0 

40 

4 

Una que hrilla al oeste de la rodilla del mismo, 

Una del oeste de la rodilla izquierda 

59 

50 

N. 

5 

50 

4 mayor 

del Gemelo del este. 

Dc Las Ires del cstc t dc la mano dertcha 

68 

30 

sur 

2 

15 

5 

del Gemelo del este, la del none. 

81 

40 

sur 

1 

20 

5 

La del medio. 

De las dos que hay tdrcdedor del hrazo 

79 

40 

sur 

3 

20 

5 

derecho, la del sur. 

79 

20 

sur 

4 

30 

5 

Una lucid a que va detras de las ties. 

84 

0 

sur 

2 

40 

4 

7 estrellas no agrupadas, 3 dc magnitud 4 r a y 4 de 5 A 







CANCER 







Una nebulosa en medio del pecho que se 







Hama Praesepe. 

93 

40 

N. 

0 

40 

nebulosa 

Dc las dos al ocstc del cuadrikUcro, la mas at none. 

91 

0 

N. 

1 

15 

4 menor 

La mas al sur. 

De las dos del esle* a las que se llama 

91 

20 

sur 

) 

10 

4 mcnor 

Asnos, la mds al none. 

93 

40 

N. 

2 

40 

4 mayor 

La Asinus oJ sur. 

94 

40 

sur 

0 

10 

4 mayor 

En la ptnza o brazo del sur. 

99 

50 

sur 

5 

30 

4 
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NICOLAS COPllRNICO 
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(contsmtacitfn) 


Agntpaciones df estreUax 


Longituti Lalitud Magnitud 

Q t D > 


En el brazo del norte. 

91 

40 

N. 

11 

50 

4 

En el extremes del pie del norte. 

86 

0 

N. 

1 

0 

5 

En el extremo del pie del sur. 

90 

30 

sur 

7 

30 

4 mayor 

De las 9 estrellas, 7 de 4. 1 mag nit ud, 1 de 5', 1 nebulosa. 







No agrupadas alrcdedor de Cancer. 







Glides, « Pinza* al sur sobrc d cudo, 

103 

0 

sur 

2 

40 

4 menor 

Cheles, «Pinza» al este desdc el extremo del mismo. 

105 

0 

sur 

5 

40 

4 menor 

La del ocstc dc las dos sobrc uria nubccilla. 

97 

20 

N. 

4 

50 

5 

La del cste dc la anterior. 

100 

20 

N. 

7 

15 

5 

De las 4 no agrupadas, 2 de 4. a , 4 de 5.*. 







LEO 







En las notices. 

101 

40 

N. 

10 

0 

4 

En la boca. 

104 

30 

N. 

7 

30 

4 

De las dos que hay en la cabeza, la del norte. 

107 

40 

N. 

12 

0 

3 

La del sur. 

107 

30 

N. 

9 

30 

3 mayor 

De las ties que hay en la cerviz, la del node. 

113 

30 

N. 

11 

0 

3 

La del medio. 

115 

30 

N. 

8 

30 

2 

De las ties, la del sur. 

114 

0 

N. 

4 

30 

3 

En cl corazdit, la que Hainan BasilisCO 0 Regulu. 

115 

50 

N, 

0 

10 

1 

De las dos quo hay cn el pccho, la del sur. 

116 

50 

sur 

1 

50 

4 

La que esta un poco al ocste de la que estd en el corazdn. 

113 

20 

sur 

0 

15 

5 

En la rodilla derccha del ocste. 

no 

40 

sur 

0 

0 

5 

En la muficca derccha. 

117 

30 

sur 

3 

40 

6 

En la rodilla izquierda anterior. 

122 

30 

sur 

4 

10 

4 

En la mufteca izquierda. 

115 

50 

sur 

4 

15 

4 

En la axila izquierda. 

112 

30 

sur 

0 

10 

4 

Dc las Ires que hay cn cl vientre, la del ocste, 

120 

20 

N. 

4 

0 

6 

La mas al nnrtc dc las dos del csle. 

126 

20 

N. 

5 

20 

6 

La que esti mis al sur. 

125 

40 

N. 

2 

20 

6 

Dc las dos que hay en el lomo, la del oeste. 

124 

40 

N. 

12 

15 

5 

La del este. 

127 

30 

N. 

13 

40 

2 

De las dos que hay en la grupa, la mis al norte. 

127 

40 

N. 

11 

30 

5 

La mis al sur. 

129 

40 

N- 

9 

40 

3 

En el muslo posterior. 

133 

40 

N. 

5 

50 

3 

En la cavidad. 

135 

0 

N. 

1 

15 

4 

En el codo posterior. 

135 

0 

sur 

0 

50 

4 

En el pie posterior. 

134 

0 

sur 

3 

0 

5 

En el exiremo de la cola. 

137 

50 

N, 

11 

50 

1 menor 

De las 27 estrellas, 2 de la 1.* magnitud, 2 dc 2,\ 6 de 3.*, 

8 dc^ 

1\5 

de 53, 

, 4 de 

6.', 
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F 

J—-STE LJEJRQ QUE EL LECTOR TJENE EN SLiS MANOS HS UNA PIEZA 
LI NIC A POR SU CONTENIDO Y POR QUIEN 1.0 } IA COMPILADO 
EN EFECTO. EL GRAN ClENTfFICO STEP!IEN HAWKING 
HA REUNIDO EN EL, FOR PRIM ERA VEZ EN LA HfSTORlA 
on LA EDICldN, LAS UNCO OflRAS QUE A SUJUICIO REPRESENTAN 
EL CANON l>E I A CULTURA UNIVERSAL EN EL CAMPO DE LA FfSlCA Y 
LA ASTRONOMfA Y HA ESCR1TO UNA INTRODUCCltfN A CAD A UNA, 
EXPUCANDO LO QUE HAN SIGNING ADO PARA LA CfENCIA, 
VINCUUNDOLAS ENTILE Sf Y OFRECIENDONOS C1NCO SOBERBIOS 
RETRATOS DE LOS GENIOS QUE LAS ESCRIKIERON: 


'■ NlC( )L\S C< JPliRNICO, SOiJRE LAS HEV{)Liti H WES DE LOS f )RBES CELESTES 

* Galileo Galilei, Dialck;c j st >me d( >s nuevas <;i£Mc ias 
Johannes Kepler, Las armonias del mundq 
* Isaac; Newton, Pmapins maM^Ath qsde la fhosufi'a natural 

Ai bert Einstein, Elprini ipjo de la rflat/ vidad 


C 

LlN SU CONjUNTO, ESTAS OUR AS, ESC RITAS POR LOS MA YORES PENS ADORES 
DE \A HtSTORlA DE LA HUMANIDAD, CON ST ITU YEN UN TESORO DE 
CONOUMIENTOS CIENTlFICOS QUE NAD IE PUEDE ICNORAR SON LAS PIEDRAS 


Mill ARES DE LA CIENQA MODERNA QUE NOS ENSENAN COMO CADA UNO 
I J[ LOS GRANDES HC )MBRES QUE LAS ESCRfBIERON CON ST RU VO SLIS TEORIAS 
A PARTIR l>E IjAS CONTRJBUCIONES CENlALES DE SUS PREDECESORES, 

EN UNA CADLNA DE GIG ANTES DE \A I INTEL! GENOA QUE LLEGA HASTA 
NUESTROS Df.AS CON EL PROPIO STEPHEN HAWKING, El. GRAN FISICO TEORICIO 
INGLES AUTOR DE LOS BEST SELLERS MUNDIALES HlSJORlA DEI TWMPO 

Y EL UNIVERSE) EN UNA EASCARA DE NUEZ. 

































